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YIIL  Arsen. 


§.1.  Arsenerse.  Zur  Darstellung  der  Arsenika- 
lien  (metalÜBcheB  Arsen,  Arsenige  Säure,  Arsenschwefe-  Ar—wn», 
inogen)  werden  auf  den  Arsenhütten  hauptsächlich  nach- 
Stelende  Erce  angewandt,  welche  die  Eigenschaft  haben, 
beim  Erhitzenr  unter  Luftabschluss  metallisches  Arsen 
oder  Schwefelarsen,  oder  beim  Rösten  arsenige  Säure  in 
grösserer  Menge  zu  entwickeln. 

1)  Gediegen  Arsen  (Scherbenkobalt,  Näpf- 
chenkobalt),  zuweilen  mehr  oder  weniger  Eisen,  Kobalt, 
Nickel,  Antimon  und  Silber  enthaltend.  Dasselbe  wird  ent^ 
weder  als  fertiges  Product  in  den  Handel  gegeben  oder, 
z.  B.  bei  einem  Silbergehalt  (Andreasberg)  oder  wenn 
dasselbe  in  andere  Erze  eingesprengt  ist,  durch  Rösten 
in  fluchtige  arsenige  Säure  verwandelt. 

2)  Arsenkies  (harter  Qiftkies)  f^e  +  FeAsmit 
34,4Vo  Eisen,  46,07o  Arsen  und  19,67o  Schwefel.  Kommt 
auf  Gängen  und  Lagern  oder  eingesprengt  in  Qneus, 
Olinmierschiefer  und  Serpentin  mit  Zinnerz,  Wolfram, 
Eisenkies,  Flussspath  etc.,  z.  B.  im  böhmischen  und 
sichsischen  Erzgebirge,  zu  Reichenstein  in  Schle- 
sien u.  a.  vor. 

3)  Arsenikalkies  (weicher  Giftkies)  Fe*As»  mit 
33^/o  Eisen  und  6ßfi%  Arsen,  findet  sich  unter  anderm 
^  Reichenstein  in  Schlesien  mit  9%  Arsenkies  auf 
Lagern  und   eingewachsen   in   Serpentin   und   kömigem 

^  HlttaBkvadtt.  m.  1 
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Kalkstein.     Zuweilen   sind  solche  Kiese  goldl^altig  (Rei- 
chenstein, Ribas). .  ^..,,,     u.'fiiWr 
4)    Manche  Kobalt-,  Nickel-  und  Zinnerz^,  z.  B. 
Kobaltarsenkies   (Fe,  Co)  S«  +  (Fe,  Co)  As,    SpeiskobaU 

(Co,  Fe,  Ni)  As,  Tesseralkies  Co^As»,  KobaltgknB'  Öo  +  Co 
As,  Kupfernickel  Ni^As,  Weissnickelkies  NiAs  etc. 

Letztere  Erze  werden  nicht  absichtlich  als  Arsenene 
gefördert,   sondern  bei  der  in  einem  Rösten  bestehenden 
Vorbereitung  zur  Gewinnung  des  Hauptmetalles  (Ni,  Co, 
Sn  etc.)  nebenbei  auf  arsenige  Säure  *  benutzt. 
Zweck  der  §.  2.    Arscnprob cn.     Dicsc  Pröten   bezwecken  im 

Proben.  Allgemeinen,  zu  ermitteln,  wie  viel  metallisches  Arsen 
oder  arsenige  Säure  oder  Arsensulphurid  (und  letztet^« 
von  welcher  Qualität)  sich  aus  einem  gegebenen  Erfee 
oder  Zwischenproducte  hüttenmännisch  gewinnen  lässt 

A)  Proben  auf  metallisches  Arsen.  10-— 30  LbÜi 
Civilgewicht  von  der  Probesubstanz  werden  entweder  i&r 
sich,  oder  bei  Anwesenheit  von  Schwcfelverbindungen 
mit  etwas  Potasche,  gebranntem  Kalk  etc.,  oder  bei  An- 
wendung von  arseniger  Säure  mit  16 — 20%  Holzkohlej^ 
pulver  gemengt  und  in  einer  Retorte  oder  einer  Thonröbre 
1 — ly«  Stunden  allmählig  bis  zur  Rothgluth  erhitzt.  Das 
Bublimirte  Arsen  lässt  man  sich  grösstentheils  auf  ein  in 
die  Mündung  des  Halses  eingestecktes  und  zusainmen- 
gerolltes  dünnes  Eisenblech  absetzen,  ein  Theil  Anen 
sammelt  sich  in  der  aua  einer  Kupfertute  bestehenden, 
mit  dem  Retortenhals  bis  auf  eine  kleine  OefiEnunggut 
lutirten  Vorlage.  Alles  sublirairte  Arsen  wird  gesammelt 
und  gewogen.  Bei  gut  gerathener  Probe  stimmen  Probe 
und  Gegenprobe,  und  das  Arsen  zeigt  bei  metallischem 
Glänze  ein  krystallinisches  Gefiige. 

B)  Proben  auf  arsenige  Säure.  Es  kommt  dem 
Hüttenmanne  weniger  vor,  einen  Rohstoff  auf  die  daraus 
darstellbare  Menge  arseniger  Säure  zu  prüfen,  als  zu  er- 
mitteln, wie  viel  reine  arsenige  Säure  eine  unreine  arse- 
nige Säure  enthält.  Sind  andere  sublimirbare  Substanzen 
in  derselben  nicht  enthalten,  so  lässt  sich  die  reine  arse- 
nige Säure   durch  Sublimation   In   einer  Retorte  abschei- 
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den.  Andernfalls  muBs  man  zum  nassen  Wege  seine 
Zuflucht  nehmen,  die  arsenige  Säure  mit  kochendem 
Wasser  ausziehen  und  durch  Wägen  des  Rückstandes 
erstere  aus  dem  Verluste  ermitteln. 

Methoden  aur  Bestimmung  der  arsenigen  Säure  mit- 
telst titrirter  Flüssigkeiten  sind  von  Pasteur  ^)  und  Katachu- 
hij*)  angegeben. 

C)  Proben  auf  Arsensulphuride.  Diese  haben 
den  Zweck 

1)  zu  ermitteln,  welche  Menge  Sulphurid  sich  aus 
einem  Erze  (natürliches  Realgar  und  Rauschgelb)  oder 
Engemenge  (Arsenkies  etc.  mit  Schwefelkies)  oder  aus 
einem  künstlichen  Gemenge  (Arsen  und  Schwefel,  arsenige 
Säure  und  Schwefel  etc.)  durch  Sublimation  darstellen 
laut  und  welche  Beschaffenheit  das  resultirende  Product 
hü]  oder 

2)  durch  Sublimationsversuche  auszuprobiren,  welche 
ZÖBchläge  und  in  welcher  Quantität  man  dieselben  zu 
einer  vorliegenden  arsenhaltigen  Substanz  geben  muss, 
am  ein  Product  von  bestimmter  Farbe  zu  erhalten. 
Stochiometrische  Rechnungen  können  dabei  sehr  förder- 
lich sein. 

§.3.  Gewinnüngsmethoden  des  Arsens  undvencbu 
seiner  technisch  wichtigen  Verbindungen.  Die  **•*****' 
Arsenhütten  liefern  als  technisch  anwendbare  Producte: 
metallisches  Arsen  (Fliegenstein),  arsenige  Säure 
(Ärsenglas,  weissen  Arsenik)  und  Arsensulphuride 
(farbige  Arsengläser,  Realgar  und  Rauschgelb),  von 
denen  die.  arsenige  Säure  den  Hauptfabrikationszweig 
bildet 

Die  Darstellung  dieser  Producte  sowohl,  als  auch  die     Ming< 
mit    derselben     verbundenen    Mängel    und    practischen   ***"**^ 
Schwierigkeiten  beruhen  auf  der  grosse^  Flüchtigkeit  des 
Anens  und  seiner  Verbindungen  mit  Sauerstoff  und  Schwe- 
fel.    Metallisches    Arsen    verflüchtigt    sich    bei    180<^  C, 
ttienige  Säure  bei  185^  C.  und  die  Arsensulphuride  bei 


^)  SfheoTBy  MaaBanalysen,  1S68.    p.  68. 
*i  Ibid.  pag.  121. 

1* 
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Rothglühhitze.  Hinsichtlich  ihrer  Schmelzbarkeit  iet  zu 
merken,  dass  Realgar  leichtflüssiger  ist  als  Bauschgelb 
nnd  letzteres  wieder  leichflüssiger  als  die  arsenige  Säure. 
Das  metallische  Arsen  geht  bei  dem  Erhitzen  aus  dem 
festen  Aggregatzustand   sofort  in   den  gasförmigen  über. 


Erstes  Kapitel. 

DarstelluDg  von  metallischein  ArsfeDt 

§.4.  Allgemeines.  Das  metallische  Arsen  kommt 
tropische  nach  Berzdtus  ^)  in  zwei  allotropischen  Modificationen 
Arsens,  ▼or.  Die  ciuc ,  Asa,  erzeugt  sich,  wenn  Arsen  stark  e^ 
hitzt  oder  in  einem  Gefässe  sublimirt  wird,  dessen  zur 
Ablagerung  des  Sublimates  bestimmte  Theile  nahe  die- 
selbe Temperatur  haben,  bei  welcher  festes  Arsen  gas- 
förmig, wird.  Solches  in  einer  Atmosphäre  von  Arseogas 
abgesetztes  Arsen  ist  fast  weiss,  stark  metallisch  glänzend, 
schuppig  krystallinisch,  oxydirt  sich  an  der  Luft  wenig, 
selbst  nicht  bei  einer  Temperatur  über  80^  C. ,  und  ist 
unter  dem  Namen  Fliegenstein  Handelswaare.  Man  er- 
zielt dessen  Darstellung  dadurch,  dass  man  keine  zu 
grossen  Vorlagen  wählt  und  eine  zu  starke  Abkühlung 
derselben  vermeidet. 

Die  andere  Modification  A&ß  entsteht,  wenn.  Arsen 
in  Gasform  mit  einem  andern  erhitzten  Gase  (welches 
z.  B.  bei  der  Reduction  der  arsenigen  Säure  mittelst  Koblen- 
pulver  aus  Kohlensäure  undKohlenoxydgas  bestehen  kann) 
sich  entwickelt  und  auf  die  weniger  stark  erhitzten  Theile 
des  Sublimirapparates  absetzt.  Dasselbe  ist  ein  dunkel- 
graues, krystallinisches  Pulver,  welches  sich  an  der  Luft, 
namentlich  bei  erhöhter  Temperatur,  leicht  oxydirt.  Die- 
ses Product  (graues  Arsenik)  wird  meistens  auf  den 
Arsenhütten  selbst  weiter  benutzt,  z.  B.  zur  Darstellung 
der  farbigen  Arsengläser,  und  ist  dessen  Aggregatzustand 
dazu  mehr  geeignet,  als  der  der  Modification  Asa. 

')  Pogg.,  LXI,  7. 
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Zur  Dantellnng  des  Arsenmetalles,  dessen  Absatz  icat«riaii 
auf  den  Hütten  gewöhnlich  nur  unbeträchtlich  ist,  bedient '"^^'*/*^^ 
man  sich 

1)  des  Arsenkieses  f^e  +  FeAs  und  des  Arseni- 
kalk ieses  Fe*  As*,  welche  bei  erhöhter  Temperatur  unter 
Laftabschluss  ihren  Arsengehalt  entweder  ganz  oder  theil- 
weise  fahren  lassen.  Durch  einen  Zuschlag  von  Potasche 
oder  gebranntem  Kalk  bindet  man  einen  Schwefelgehalt 
(Verfahren  in  Reichenstein,  Spanien).  Arsenkies  fiir 
sich  bei  Luftabschlnss  erhitzt,  giebt  anfangs  ein  rothes 
Sublimat  von  Schwefelarsen,  lässt  dann  aber  seinen  gan- 
zen Arsengehalt  fahren. 

3)    der  lirsenigen  Säure,  indem  man  dieselbe  mit 
Kohle  bei  Luftabschluss  erhitzt  (Altenberg). 

Kiese  gestatten  zwar  nur  eine  beschränkte  Production 
und  sind  kostspieliger  zu  verarbeiten,  als  arsenige  Säure, 
geben  aber  ein  Product  von  grosser  Schönheit  und  Rein- 
heit (Asa).  Kommt  es  auf  letztere  Eigenschaften  nicht 
an,  namentlich  nicht  auf  einen  Gehalt  des  Productes  an 
aneniger  Säure,  so  ist  die  Verarbeitung  der  arsenigen 
Säure  vorzuziehen,  von  welcher  ein  mürbes  schwarz- 
graues Sublimat  (As/J)  erfolgt,  in  welchem  eine  innige 
Beimengung  von  arseniger  Säure  nicht  zu  verkennen  ist. 

Zur  Darstellung  des  metallischen  Arsens  sind  Galee- subUmirtfi 
renöfen  in  Anwendung,  über  deren  Feuerung  die  Subli- 
mirgefässe  (Röhren,  Retorten,  Oiftkrüge)  reihenweise 
über  einander  liegen.  Einen  wesentlichen  Einfluss  auf 
das  Ausbringen  üben  die  Retorten,  welche  dem  Einflüsse 
des  Feuers  und  dem  Erzgewichte  zu  widerstehen  haben 
und  dicht  genug  sein  müssen,  um  keine  Arsendämpfe 
durch  die  Poren  entweichen  zu  lassen.  Es  empfehlen 
sich  zu  ihrer  Herstellung  im  Allgemeinen  2  Theile  Cha^ 
motte  (alte  gemahlene  Ziegel-  und  Retortenstücke)  und 
1  Theil  frischer  Thon;  auch  wirkt  ein  Beschlag  aus 
Lehm,  Blut,  Kälberhaaren,  Eisenhammerschlag  und  Alaun 
güustig. 

Nachdem  die  Röhren  mit  Kies  etc.  gefüllt  sind,  wird 
em    zusammengerolltes    Schwarzblechtäfelchen    zur    Auf- 
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nähme  des  Arsens  in  die  Mündung  derselben  gesteckt 
und  die  Vorlage  anlutirt. 

Die  Feuerung  leitet  man  durch  Züge  im  Gewölbs. 
Nach  beendigter  Operation,  deren  Dauer  nur  nach  dem 
von  der  Erfahrung  bestimmten  Zeitmaasse  ermessen  wer- 
den kann,  lässt  man  den  Ofen  erkalten,  nimmt  die  .yo^ 
lagen  weg  und  rollt  die  Fliegensteinbleohe  behutsam ^auii 
einander,  um  die  Arsenlamellen  nicht  su- beschä^g^o...  . 

Bei  zu  weiten  und  bu  kurzen  Röhren  erze?ig;t..sidi 
viel  graues  Arsenik,  indem  im  crsteren-Fatlio  viel,  atmo- 
sphärische Luft  vorhanden  ist  und  im  andern  Falle. der 
Arsendampf  zwischen  der  Blechspirale  hindurch  in  die 
mit  Luft  gefüllte  Vorlage  tritt  und  sich  hier  theiLweise 
oxydirt.  Bei  zu  kühl  gehaltenen  Röhren  erfolgt  ebenfalls 
pulverfürmiges  Arsen. 

§.  5.    Beispiele  für  die  Arsengewinnung... 
Reiebeiiftein.  A.    Zu  Rcichenstcin   in   Schlesien^)    verarbeitet 

man  im  Serpentin  vorkommenden  Arsenikalkies  (I),  wel- 
cher auch  Arsenkies  (11)  enthält^  von  der  folgenden  Zu- 
sammensetzung: 

Fe  As  S "     Bergart    Summe 

I    31,51      65,61       1,09        1,04  .      99,2^      . ..; 
II    33,08      45,92     19,26        1,Ö7     '  100,23.       '" 

Die  Grube  liefert  3  Sorten  Erz,  Stufferz  mit  457o. 
Pocherz  mit  207^  und  Grubenklein  mit  247^  arseniger 
Säure.  Jede  dieser  Porten  wird  gepocht  und  verwaschen, 
und  die  dabei  erfolgenden  zusammengemengten  Schliege 
enthalten  durchschnittlich  307^,  arsenige  Säure.  *  '' 

Das  Erhitzen  der  Schliege  geschieht  in  einem  Galee- 
renofen in  Röhren  von  26—28  Zoll  Länge  und  5  Zoll 
Durchmesser,  welche  mit  auf  Stützen  ruhenden  thonlutir- 
ten  Vorlagen  versehen  sind.  Zwischen  Vorlage  und  Röhre 
befindet  sich  ein  zusammengerolltes  Eisenblech,  welches 
in  beide  4  Zoll  hineinragt.  Zum  Abziehen  des  Rauches 
und  der  Flamme  finden  sich  Oeffiiungen  im  Gewölbe 
des  Ofens.    Das  erste  Anfeuern  mit  Steinkohlen  geschieht 

')  Kar$t.y    Met.    IV,    682,    684.   —    ViUe  in  Ann.  d.  min.    4.  sA«., 
XJ.  l  livr.  de  1847.    p.  77. 
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ohne  Vorldgetl, -welche  eM  äYigebracht  werden,  wenn  sich 
Arsendämpfe  entwickeln.  Man  bringt  an  507ü  Fliegen- 
stein tind  25%  graues  Arsenpnlver  aus. 

B.  Zu  Ribas  in  der  spanischen  Provinz  Cata-  BibM 
lonien^)  wird  derber  Arsenkies  mit  beigemengtem 
grMien  Qüar^  in  Quantitäten  von  8—97«  Cntr.  Sächs- 
in ^ieSB' Rühren  ^on  37  Zoll  Länge  und  7  Zoll  Durch- 
messer-dM^OalfeerenofenB  (Täf.  I,  Fig.  1,  2)  vertheilt  und 
1)ei'eita4dm  BrenüttlateriaUufwand  von  200  Stück  Torf  und 

2— 3Vi  Sbfaeffbl  Steinkohlen  9  Stunden  lang  erhitzt,  wobei 
2  Cetrteer  Metalt  erfolgen. 

C.  Zu  'Alt<enberg^)  in  Sachsen  setzt  man   ein  Qe-    Aitenbei 
menge   v6n    1   Ctnr.   arseniger  Säure   mit   0,2  Hectoliter 
HoUikoMenpnlver    einer   Reduction    und   Sublimation    in 
eisernen  Töpfen  aus.     Auf  1  Ctr.   arsenige  Säure  gehen* 

3^  Hectoliter    grobe   und    1,32   Hectoliter   kleine    Stein- 
köhlfeb; 


ZiFeites  KaplteL 

DarstellaDg  von  arseniger  Sänre  (weissem  Arsenglas)t 

§.'6/  Allgemeines.     Die  Gewinnung  der  arsenigen    Material 

Sldfe  (Ä8==y5,8lAs  und  14,19  0)  geschieht  gewöhnlich 
nebenher  bei  der  ßöätung  arsenhaltiger  Silber-,  Zinn-, 
Kupfer-,  Kobalt-  und  Nickelerze  (Sachsen,  Andreas- 
berg), seltener  werden  dazu  Arsenkiese  oder  Arsenikal- 
kiese  (Reichenstein)  verwandt. 

Es  kommen  dabei  folgende  Hauptoperationen  vor:  M«nip«ia 
1)  Die  Darstellung  von  Giftmehl  (pulvei-förmi-  ^ars^uu 
ger  arseniger  Säure)  durch  Rösten  der  arsenhaltigen  Sub-  rw  omm 
BtaoB.  Auf  die  Qualität  desselben  ist  die  Construction  der 
Röstöfen  von  besonderem  Einflüsse.  Die  Röstöfen  ge- 
wöhnlicher Art,  in  welchen  die  Flamme  des  Brennmate-  Rösiöfo 
rials  mit   dem  Röstgut  in  Berührung  kommt,   liefern  ein 


^  UmjMtdiui  in  B.  u.  h.  Ztg.    18(3.    p.  764. 
")  Dumoi,  «ngew.  Chemie.    IV.    110.    1886. 
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iqit  k;Ql4igeO;.Xhf|ibii;  yeiWKMreinigt«4,fro4uqitt*.>t>eii'4eMen 
ii4^I)}i6ngei^  Um^iubliioireii  leicht.  ei»e'.;R»dWctic»  lAssr 
arsenigen  Säure  und  dadurch  eine  V6^tt|ireil^gl«lg4  idas 
Arsenglases  durch  metallißphee  Arsen  eintiritt^r  (Haa  /wählt 
d^^halb  gewöhnlich  eine  solche  Ofenconstiruction,.  hei  r  wel- 
cher,die  Flamme  des  Brennmaterials  ^hjt..i|iU(d0m^ BAit- 
gi|t  in.  Coatuct  tritt,  sodann,  «iaen  ^nui^e)avi|igfm^ftaw 
amspieltt  in  welchcfm  das  Röstgut  ^idf^ilf)^ /Ueisir^bl^Dde 
WiM:n>ev4er  Muffel  erhita^  wird  (Alten,b.artg,»i  Be^oht^- 
B.t^in, ,  Andf;e/asjb§rg,),.  y  E)erai:fjgp  ßßh^i  i^rfqod^mljfr 
dp,Qb|  melju:  tBrwnw^t^iAlf  als ,  ,m\^p  .  ffiiti  .ge^Ohi^Hlkfr 
Fla^ua^f^i^erungy  Tfeshalb  n^an  si^hiXieiu^rding^  d^J^Kt«- 
terep  Apparaten,  wieder:  zugQwai;tdt9  laber  ,4f^be^  idanMf 
gedacht  genomn^n  hat,  dass^in  .wenig  Rf^i^ch. gebende 
und  gehörig  i^erJUeintes  Brennmateri^  fi;us,.An\|^wdwS 
kojqmt  uiid  ^^rcb  zweckmässige,  Yorrif^tung^nr  ^in^  ,ycU- 
ständige  Verbrennung  des  Bauches  erfolgt,,  oder, imff-Jist 
den  Oefen  eine^  in  Betreff  der  ReinlLph^t, nichts  r^H.^flQl^ 
sehen  übrig  lassende  Gasfeuerung  gegebep,^)>XJE(,iJ^A)* 
Bei  Herstellung  der  Oefen  musf  nooh;.be^nder^  AnW^ 
Bedacht  genommen  werden,  dasS'idie  Arbeiter, Topt/ Arse- 
nikrauche nicht  belästigt  werden*  Ijlftch  ßtÖclfftfvrfiU^}  wir- 
ken die  in  der  Luft  vertheilten  araenikalischen  D^inpfe, 
falls  nicht  gleichzeitig  Blei-  oder  s.chwefligsa^a;  Däppyfe 
im  Spiele  sind,  ungleich  milder  auf  den  thieriaphein  u^d 
vegetabilischen  Organismus  ein,  als  weisser :,Ai'8eQik  in 
Substanz  oder  als  Staub  oder  Auflösung.  ::  r, 

ohargiren.  Beim  Chargiren  schliesst,  man  die  mit  (den  Gi^^ijiUKi- 
mern  communioirende  Oeff^ung,  um  eine  Ve^irujirjeiiMglPW 
der . arsenigen  Säure  durch  Staub  zu  vermeiden«. j  ..Wäh- 
rend des  Röstens  muss  das  Röstgut  öfters,  aber  vprsichtig 
umgekrahlt  werden.  Enthält  dasselbe  Schwefelverbin- 
dungen ,  so  gehen  dieselben  bei  Anwendung  einer  zu 
hohen  Rösttemperatur  mit  über  und  geben  beim  Raffiniren 
des  Arsenmehles    leicht    ein   gelbes  oder  schwarzes  Glas. 

')  Lampaditu  in  B.  u.  h.  Ztg.     1868.    p.  767. 

^  Bgwfd.  Xm,  619.  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  p.  844.  Ueber  die  \Tir- 
kung  der  Metalle,  und  besonders  des  Arseniks  auf  die  Pflansen, 
siehe:  Pogg.  XTV,  499, 606;  XX,  488.    Erdm.,  J.  l  pr.  Ch.  XIV.  122. 
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'  Die  Zelt' der ^KdBttnigriehtet  sich  hauptsächlich  nach 
d^r  B<nioMkaritgfc6tt;  dchr  EorngrOme  und  der  AofBchliess- 
bkrkeÜojlM  Enes. 

'  VW'Eiiidikto  auf  d^  Ausbringen  an  Oiftmehl  ist  die  ainnn 
Conateiiotioii  d^r  mit'd^n  Röstöfen  in  Verbindung  stehen- 
aefl- Ooiidefftsationsräume  (Oiftfänge)  für  das  Oiftmehl. 
Oe^hnlkilt' ni^ebdet  man  Giftthürme  mit  mehreren  über 
einmkd^  liei^nAen  Kammern  an.  Diesen  sind  nach  Lam- 
p€u6lM'^y  lasig^e^xyg^ne  Oöndensatoren  vorzujsiehen, 
iilid«tti  'ftt'didinölbbn  eiiie  Ytiliständigere  Abkühlung  statt- 
6ädiki^klMi^^lhi:n  Türmen,  in  welchen  der  Rauch  gleiche 
UkägeA'  äa'i^r^blaufen  hat;  Die  äussern  Kammern  er- 
hifMm  hl' diesetl'  die  ihittlei'en,  die  untern  die  oberen  und 
wi»|^)i*de^  Höhe  deKThtirme  wird  der  Luftzug  vermehrt, 
hM'^Ib  F'orffbhren  von  Raucfatheilen  zur  Folge  hat,*  auch 
ÜMen  kkih!  die  'Qiftthürme  schwieriger  ausräumen.  Iiokal- 
ftirMHiiissef  müssen  geivöhnlich  über  die  Wahl  der  Con- 
deässtöreh  entscheiden.  Lampadiua  empfiehlt  als  am 
wirkss^ten  horizontale  Giftfänge  mit  Wassercondensation. 
fay«(te}i*)>ddet  denf  Giftthürmen  das  Wort 

Ab  Prodn<:te  de!»  Röstens  erhält  man:  R»stprodi 

'■  Ä)^]^OtfiäiöhlVtin  mehr  oder  weniger  graues  Pulver, 
Wetehidii  iiüif  selten  Handelswaare  ist  und  meist  raf&nirt 
wirdi*' '  DiMi^M^&t  aütf  den  untern  Kammern  ist  schwerer 
als  MM  ^  d^n  oberen. 

^IQ^'^ÄtifckÄ^ände,  Arsetiikbrände,  Arsenikab- 
brande,  welche  ti^böh  den  feuerbeständigen  Bestand- 
tBc^ii  'dei' 'Elises  auch  arseüsaure  Salze  enthalten.  Die- 
mOBiW 'Witdeili^  entWeder  weggeworfen  (Altenberg)  oder 
auf^Öold  (tteichenstein,  Ribas)  oder  Silber  (Andreas - 
berg)^  weiter  verarbeitet. 

2)    'Das     Raffiniren     des     Giftmehls    be-D»rst6ii 
huf    Darstellung    von    Arsenglas.        Diese     Opera- ''®°  ^'■•' 
ticm     'besteht     in      einem      mehrmaligen     Umsublimiren 
des     Olfbnehls,     um     dasselbe     von     den    ihm    mecha- 
nisch    beigemengten     feuerbeständigen     oder    fein    bei- 


>)  S.  n.  h.  Ztg.    1868.    p.  770. 
^  KmtH.,  Met.  IV.    589. 
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gemengten  Theilen  Ton  Brennmaterial  2a '  befreien  (das 
Gröbmachen)  und  dasselbe  darauf  in  eine  glasartige 
Masse  (weisses  Arsengas)  zu  verwandeln,  in  welcher 
Form  dasselbe  meistens  im  Handel  verlangt  wird  (das 
Glasmachen).  •     '    -  ■ 

oröbmachcn.  &)  Da»  Oröbmachcn.  Ea  kommt  dabei  beionrd^rt 
darauf  an,  durob  ein  möglichst  gelindes  «todglfcioiifönM' 
gea'  Erhitzen  des  GKftmehk  in^  gnsseisbrweb"  Kewwih» 
(Giftachüsseln)  des  Haffinir-  oder  Weistofdii8^*naAtf  auf 
gehetzten  Cy lindern  von  Gudseisetil,  Eisenblech  oder'Zi^ 
(Trommeln,  Hüten)  die  arsenige  Säurd  zQ  8ublittitre«y''di6 
feuerbeständigen  Unreinigkeiten  aber  auf  dem  Kessel^ 
bodeh  zurückzuhalten.  Bei  zu  hoher  Temperatur^  tritt 
ein  Zusammensintern  der  Masse  im  Kessel  etii^  in  Folge 
dessen  ein  nicht  unbedeutender  Theil  der  arsenige«!  SMre 
durch  Eucbenbildung  zurückgehalten  wird  und,'aujcb\«ine 
Sublimation  der  fremden  Stoffe  eintreten  kano,  wodvi^li 
dem  Zwecke  der  ganzen  Operation  entgegengewdrl^.wvilr 
Von  dem  schweren  Mehl  der  unteren  Giftkammem  gi^ 
man  geringere  Einsätze,  als  von  dem  leichteren  d^r  obeni. 
Bei  gut  geleitetem  Prozess  setzt  sich  die  arsenige  Säure 
als  ein  gleichförmig  lockeres,  zartes  Sublimat  in  d-eu  Trom- 
meln ab,  ein  Theil  entweicht  uncondensirt  und  musff.ia 
Flugstaubkammern  aufgefangen  werden.  Auf  einigen 
Hütten  (z.  B.  Altenberg,  Reichenstein,,  Andreas- 
berg)  erfolgt  jedoch  die  arsehige  Säure  schon  als  jßlas 
(Rohglas).  '"''''':■ 

Zur  möglichsten  Vermeidung  von  Verlußten  niüssen 
die  Trommeln  mit  den  eisernen  Kesseln  gut  verkiifet 
werden.  Die  Operation  ist  beendigt,  wenn  man  mit  einer 
Visirnadel  auf  dem  Kesselboden  nur  Erzstaub  fühlt  oder 
dieselbe  beim  Einbringen  in  den  Hut  nicht  mehr  weiss 
beschlägt. 

Den  Rückstand  giebt  man  wieder  zum  Erzrösten,  die 
Grobe  oder  das  Rohgas  wird  durch  nochmaliges  Sublimi- 
ren in  raffinirtes  Arsenglas  verwandelt. 

Gusmachen.  b)    Das   Glasmachcn.      Diese   Operation  bezweckt 

die  Sublimation  der  Grobe  oder  des  Rohglases  in  dem 
erwähnten  Weissofen  bei  höherer  Temperatur,  wobei  sich 
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die  arsenige  ISäure  als  glasaFtige  Masse  in  den  Hüten 
abeetst.  In  flachen  oder  oflenen  Gewissen  erhitzt,  ent- 
veiclit  die  arsenige  Säure  und  sublimirt  sich  in  krystalli- 
nischen  Nadeln  (Arsensublimat),  in  den  gewöhnlich 
angewandten  tiefen  Gefössen  mit  Aufsätzen  dagegen,  an 
derea  hin  zu  einem  gewissen  Grad  erwärmten  Wänden 
skk  lUerDänqpfe  ohne  plötzliche  Verdichtumgen  ansetzen 
kdananKi  schmelzen -sie  zU' einetaa  weissen  Glase. .:  Bei  die- 
ser.. Süauichtung '  d^s  » Appanttes  wird  der  meohanisehe 
Drudb  yers^Urkt,  so  dass  die  arsenige  Säure  vor  der 
Vcirfljlefatigaag  stärker  erhitzt  werden  kann.  Je  grösser 
dieser  Druck  ist,  durch  welchen  die  Dämpfe  der  arsoni- 
gen  Säure  zurückgehalten  werden,  desto  mehr  und  desto 
besseres  Glas  gewinnt  man,  Wenn  die  Cylinder  gleich- 
seilig  Bicbt  zu  kalt  gehalten  werden. 

Zuweilen  hat  das  Glas  eine  dunkle  Farbe  angehom* 
tmi^^'tär  deren  Entstehung  man  nicht  immer  eine  ge- 
nü^'ndii'ErMäi^^' findet:  Mab  glaubt,  dass  durch  Ein- 
dringt! von  t^du6irendäh  Gasarten  in  den  Raffinirapparat 
sich  arseiiige  Säure  reducire  lind  das  entstandene  me- 
tallische Arsen  die  genannte  Färbung  hervorbringe.  Durch 
Umschmelzen  wird  ein  solches  Glas  krystallhell.  Ein 
Sch^efelgehalt  ertheilt  demselben  einen  gelblichen  Far- 
beüton. 

Kach  Beendigung  der  Sublimation  und  nach  dem 
Erkalten  des  Apparates  werden  die  Hüte  abgenommen 
und  das  Glas  daraus  ausgeschlagen  oder  ausgebrochen. 
Guaseiseme  Hüte  lassen  sich  wegen  ihrer  Schwere  nur 
schwierig  handhaben,  das  Glas  legt  sich  ziemlich  fest  an 
dieselben  an,  sowie  auch  an  Eisenblechhüte  und  erhält 
an  den  Berührungsstellen  eine  schwarze  Schwarte.  Zink 
genügt  den  Anforderungen  besser. 

Als  Producte  dieser  Operation  erhält  man: 

a)    weisses  Arsenglas,    von   dessen  Eigenschaften 

'^  Bd.  I,  p.  230  ausführlicher  die  Rede  war. 

ß)    Arsensublimat   in    den   Condensationskammcm, 

welches  theils  in  den  Handel,  theils  in  das  nächste  Glas- 

Qiachen  übergeht 


Prodacte. 
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f)  KesselrttckBtand,  wird  entweder  abgeseilt  oder 
in  die  Rdstung  gegeben. 

§  7.  Beispiele  für  die  Gewinhniig  von  Atsen- 
gla^.     •  '       ■    '■" 

AadreMberf.  A)  Zu  St.  Andrcasberg  *)  im  Oberhärä  Wird  seh 
1888  silberhaltiges  gediegenes  Arien  (Scb^rbeh'kol^ält) 
behuf  der  Silbergewinnung  geröstet  und  dabei  atlrenig« 
Säure  als  Nebenproduct  gewonnen.  Im'  SchliegBaktande 
enthalt  das  Röstgut  etwa  65 7o  Arsen, '^^Vs^Ai  Bl^  und 
1  Hark  Silber  im  Centkier,'  ausserdem  Kalkspath  eto.-^  •'* 

Man  setst  Posten  von  4—6  Ctr.  Sefalieg  ^durob^dift 
T^rteUiessbare  Oeffnung  a  des  Ofengewölbes  (Bd:!, 
Taf.  V,  Fig.  82  und  Bd.  III,  Taf.  I,  B^g.  fiS)  wd  Abu 
lOVft  Fu8s  langen,  7  Fuss  breiten,  aus  2  Bariisteinlägen 
bestehenden,  nach  hinten  7"  ansteigenden  Heerd  b  ^, 
breitet  den  Schlieg  etwa  3"  hoch  aus  und  rührt,  anftogs 
nicht  zu  oft,  denselben  von  Zeit,  zu  Zeit  um,  bis  täiek 
14 — 22  Stunden  bei  gegen  das  Ende  verstärkter  Feüemog 
und  einem  Aufwand  von  43  Cbfss.  Buchenholz,  der  Pro- 
zess,  wenn  sich  kein  Rauch  mehr  bildet,  beendigt  ist. 

Die  erzeugte  arsenige  Säure  tritt  durch  die  Biit 
einem  Schieber  l  versehene  Oeffnung  t  in  der  Hinterseite 
des  2  Fuss  hohen  Heerdraumes  in  gemauerte  -G-iftfiinge  k 
und  von  da  in  14  hölzerne  Kammern  to  des  Giftthurmes 
(Bd.  III,  Taf.  I,  Fig.  5,  6),  von  denen  sich  dreimsl 
4  Kammern  über  einander  und  2  unter  dem  Daöhe  befinden. 

Ein  Anhalten  bei  der  Feuerung  giebt  das  Aussehen 
des  aus  dem  Schornstein  des  Giftthurmes  entweichenden 
Rauches,  welcher  bei  gutem  Gange  eben  nur  bemerkbar 
sein  darf. 

Nach  beendigtem  Prozess  wird  die  abgeröstete  Post 
behuf  des  Erkaltens  in  den  Schlitz  d  gezogen  und  dem- 
nächst durch  Verschmelzen  mit  bleiischen  Erzen  entsilbert 
Das  Giftmehl  (Analyse,  Bd  I,  p.  231)  wird  nach  beendig- 
ter Jahresarbeit  aus  den  Giftfängen  von  Arbeitern  aus- 
geräumt, welche  mit  doppelter  und  eng  anschliessender 


')  Kerly  Oberharzer  Hüttenproc    1862.    p.  262. 
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KleiduBg  ■  «nd   mit  einem'  feuchten  Sohwamm   vor  Nase 
and  Mund  versehen  sind. 

Von  100  Pfund  Arsenikschlieg  erfolgen  bei  Z%  stün- 
diger Röstzeit  mit  9  Cbfss.  Brennmaterial  etwa  48% 
weiBsea  Giftmehl  (Analyse  Bd.  I,  p.  232)  und  51 V«  Pfd. 
RtckstSnde  mit  2---4  Mark  Silber  im  Centner  und  mit 
12—16%  Arsenik. 

Daa  Qiftmehl  wird  in  dem  Weissofen  (Bd.  I,  Taf.  V, 
Fig.  89;l  Bd*  HI,  Ta£  I,  Fig.  7—9)  in  4  gusseiseraen 
Kesseln  ä  "voii'  2!  4-'  Tiefe,   r  10''  Durchmesser  und  2" 
Stärke   aim  Bodie&  und   mit  aufgeschobenen   und  festge- 
kitteten   guiseisernen   Trommeln   e    versehen ,    subiimirt. 
Die  Kessel  bestehen  aus  3,  durch  Schrauben  verbundenen 
und   mit  £isenkitt  lutirten  Theilen,   so    dass,    wenn   der 
untere  schadhaft  wird,   der  obere  wieder  benutzt  werden 
kann«.  Jeder  Kessel  wird  mit  etwa  2%  Ctr.  Gifimehl  ge- 
r     f&IU  und  durch  vorsichtiges  Feuern  so  stark  erhitzt,  dass 
m»  Sublimation   der  artenigen  Säure   stattfinden   kann. 
Bei  mi  hohe»  Temperatur   bildet  sich  viel  Arsensublimat 
in  den  Giftf^gen,  bei   zu  niedriger  Temperatur  erfolgt 
ein  trQbes  unansehnliches  Glas.     Wird  nach  etwa  8 — 10- 
rtündiget  Feuerung   eine  durch   die  Oe£fnung  im  Hute  / 
eingebrachte  eiserne  Nadel  nicht  mehr  weiss  besohlagen, 
10  ist  der  Prozess   beendigt   und  andern   Tags   werden 
die  Trommeln  von  der  arsenigen  Säure  entleert,  welche 
aickrin  l--r2"  dicken  Binden  an  deren  Wänden  angesetzt 
hat.    .Ein  Kessel,  hält  etwa  50  Sublimationen  aus.     Der 
Ksiselrttckstand   mit  40 — 60%   arseniger  Säure   wird  in 
die 'Besttmg  gegeben. 

Nach  Bodemann  enthält  der  Kesselrückstand: 
63--67%  Antimon  und  Arsen, 

1^18%  Sauerstoff,  an  Arsen  und  Antimon  gebunden, 
12—16%  Eaeselerde,  Thonerde,  Kalkerde  und  Eisenoxyd 

und 
Spur — 74  Loth  Silber  im  Centner. 

Das  Arsensublimat  kommt  theils  in  den  Handel,  theils 
KV  Raffination  und  das  Rohglas  wird  in  Quantitäten  von 
3Vs  Ctr.  nochmals  sublimirt    Das  dabei  erfolgende  raf- 
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finirte  Arsenik^las^)  ist  Handebwaare.  100  Ctr.  Gift- 
mehl  geben  89  Ctr.  Arsenikglas,  7  Ctr.  Kesielrückstatid 
und  4  Ctr.  Sublimat  und  Verlust.  Auf  100  Ctr.  Arsenik- 
glas gehen  30  Mltr.  ä  80  Cbfss.  Buchen -Scheithok.' 

Das  Arsenikglas  wird  in  hölzernen  Fässern  mit  fest- 
genagelten hölzernen  und  am  Ende  mit  eisernen  >Reifen 
verpackt;  jede  Fuge,  sowohl  innerlich  als  äusstferlichi  ist 
zuvor. mit  baumwollenem  Zeuge  sorgfältig  verklebt.  Mit 
ganz  besonderer  Sorgfalt  wird  das  Giftmehl  v.erj^ackt  - 

Man  producirt  jährlich  höchstens  400  Gtr.  Arsenlkg^ 
Reichenatein.  B)  Zu  Reichcnstein ')  in  Schlesien  wird  seit  1700 
Arsenikalkiesschlieg  (pag.  6)  in  Posten  von  8 — 10  Gtr. 
in  einem  Muffelofen  abgeröstet,  welcher  von  dem  Röst- 
ofen zu  Andreasberg,  wo  man  die  Reichensteiner  Arsen- 
gewinnung zum  Muster  genommen,  nicht  wesentlich  ve^ 
schieden  ist.  Der  muffelartige  Raum  hat  IT  Länge, 
T  Breite  und  2' 4''  Höhe  und  wird  mittelst  SteinkoUen 
erhitzt  Man  giebt  anfangs  ein  starkes  Feuer,  um  den 
Schlieg  in  Rothgluth  zu  versetzen,  dann  ermässigt  man 
die  Hitze  und  steigert  sie  gegen  das  Ende  wieder  unter 
öfterer  Erneuerung  der  Oberfläche  des  Röstgutes.  Nach 
12  Stunden  ist  die  Operation  beendigt,  wenn  der  Schlieg 
nicht  mehr  flammt.  Auf  1  Ctr.  Schlieg  gehen  0,07  Ctr. 
Steinkohlen  und  man  erhält  davon  0,4  Ctr.  Giftmehl.  Der 
Rückstand  enthält  noch  3 — 5%  Arsen  und  ausserdem  in 
100  Ctr.  etwa  8  Loth  Gold,  welches  früher  durch  Schmek- 
arbeiten,  neuerdings  aber  nach  Plattners  Methode  (Bd.  HIi 
§.  102)  mittelst  Chlors  ausgezogen  wird. 

Das  Giftmehl  aus  den  letzten  Condensationskanimem 
ist  sehr  rein  und  gleich  Handelswaare;  das  aus  den 
früheren  Kammern  wird  in  gusscisemen  Kesseln  von 
27V4'  Tiefe  und  19"  Durchmesser  in  Chargen  von  4% 
Ctr.  bei  aufgesetztem  gusseisernen  Hute  zweimal  um- 
sublimirt   Eine  Raffinage  dauert  10 — 12  Stunden.    100  Ctr. 


')  Wtgger»  über  den  Antimonoxydgehalt  der  Andreasberger  arseBi* 
gen  Säure.   Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.   Bd.  41.    p.  847. 

•)  Kar$tf  Met.  IV.  688.  —  VtUe  in  Ann.  de  min.  4.  »Ar.  1.  livr. 
de  1847.  p.  77.  Sekubarth,  techn.  Chem.  1851.  ü.  411.  Thtmait 
augew.  Cheui.  I.  450;  IV.  HO. 
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aii^e^.g^t^en  94^5  ,Qtr.  rohes  Arsenikglas  und  92,0  Clr. 
ra£Gairt^,Arse^gla8  bei  einem.  Aufwand  von  27  Tonneu 
äteinkohlep.  •  ,,  : 

Die  j^es^e}  halten  nur  16—20  Tage. 
Schlesien. producirt  jährlich  an  3000—4000  Ctr.  Arsen- 
hüttenproiiaQt^., 

^C):.Zu  llihas,^)  in  der  spanifichen  Provinz  Catalo- RibAi. 
Qi^n  ;Wer4^n,  für ;  Arsenkiese  behuf  der  Brennmate- 
n&l^VCH'^l^'^^i^'B^'^^^li^^^  ILöstöfen.  mit  directer  Holz- 
av^  JßtßiiihK)h|^feueru«g  und  aueh  Gokesgasöfen  ange- 
wmdt|  Ji^  ^en^n  die  Flamme  .  mit  dem  Röstgut  in  Be- 
rährung  kon[unt. 

,  ,BeJi  4ßn  Qfeu  ^nit  directer  F<3uerung  (Taf,  I,  Fig.  10) 
liegt  der  Herd  a  auf  gemauerten  Zungen  b^  zwischen 
denen. 4ie  Gluth  an  den  Hecrd  empor  schlägt.  Wird  mit 
Steinkohlen  gefeuert,  so  schliesst  man  den  Fuchs  c  durch 
d^i  Sfübieher  d  und  leitet  die  Flamme  durch  den  Fuchs  6 
in.  diQ: , Esse,/.  .Bei. Feuerung  mit  Holz  schliesst  man  den 
FuQhs  e  durch  den  Schieber  g  und  lässt  die  Flamme 
durch  c  über  den  Heerdraum  %  in  die  Esse  %  streichen. 
fcRoBt;  2  Rauchfang  zum  Abziehen  hervortretender  Arsen- 
dämpfe, m  Walzen  zum  Auflegen  des  Gezähes. 

Der  Gasofen  (Taf.  I,  Fig.  11)  hat  eine  ähnliche  Ein- 
richtung wie  die  in  Freiberg  angewandten  Oefen.  a  Gas- 
generator» h  Rost,  c  Aschenfall,  d  Canäle  zum  Eintritt 
kdtQr.Lufti  welche  im  erhitzten  Zustande  bei  6  über  die 
Feuerbrücke/  tritt  und  die  Gase  verbrennt,  g  Spähe- 
l5cher.  A  Verschliessbare  Oeffnung  zum  Eintragen  des 
Brennmaterials,  i  Esse,  während  des  Chargirens  geöfihet, 
sonst  durch  einen  Schieber  Ic  geschlossen,  l  Canal  zur 
Ableitung  der  arsenigen  Säure  und  der  verbrannten  Gase, 
während  des  Chargirens  geschlossen,  m  Oefihung  zum 
Chargiren,    n  Arbeitsthür. 

Bei  vergleichenden  Versuchen  hat  sich  ergeben,  dass 
man  in  24  Stunden  in  einem  sächsischen  Muffelofen 
(Tat  I,  Fig.  12  u.  13)  20  Ctr.  Erz  mit  6  Scheffel  Stein- 
kohlen k  10  Ngr.,  im  Röstofen  mit  Holzfeuerung  (Taf.  I, 


*)  hompadiuM  in  B.  n.  h.  Ztg.  1S68.  p. 
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Fig.  10)  24  Ctr.  Erz  mit  %  Klafter  Holz  ä  6V4  Thlr., 
und  im  Gasröstofen  60  Ctr.  Erz  mit  4  Ctr.  Cokes,  k  18 
Ngr.,  abrosten  konnte,  so  dass  die  Kosten  für  Brenn- 
material auf  1  Ctr.  Erz  betragen  resp.  3  Ngr.,  6  Ngr. 
3. Pf.  und  12  Pf. 

Man  röstet  im  Gasofen  Posten  von  15  Ctr.  Kies  in 
6  Stunden  ab  und  erhält  bis  50%  Mehl.  Der  Conden« 
sator  besteht  aus  einem  Giftthurme  in  Combination  mit 
einem   horizontalen   Canal   und   mit  Wassercondensation. 

Beim  Gröbmachen  beschickt  man  3  Kessel  von  2^  Tiefe 
und  1'  4''  Durchmesser  mit  15  Ctr.  Giftmehl  und  feuert 
8  Stunden  bei  einem  Aufwand  von  3  Ctr.  Holz  und  2  Ctr. 
Steinkohlen.  Der  Abgang  in  den  Rückständen  und  durch 
Verflüchtigungs Verluste  beträgt  etwa  67^%. 

Bei  der  Raffination  der  Grobe  erhält  man  mittelst 
dreier  Kessel  von  12  Ctr.  in  7  Stunden  bei  einem  Auf- 
wand von  4  Ctr.  Holz  und  2  Ctr.  Steinkohlen  gewöhnlich 
11  Ys  Ctr.  Arsenikglas. 

Aitonberc  D)  ZuAltenbcrg^)  in  Sachsen  wird  arsenige  Säure 

entweder  beim  Rösten  von  Zinnerzen  (Bd.  H,  pag.  377)  und 
Kobalterzen  als  Nebenproduct  gewonnen,  oder  aus  zu  Schlieg 
gezogenen  Arsenkiesen  dargestellt.  Nach  der  Aufberei- 
tung liefert  das  Stufferz  95<yo9  d^s  Pocherz  33%  und  das 
Grubenklein  20%  Schlieg.  Das  Rösten  geschieht  in 
Quantitäten  von  77«  Ctr.  Schlieg  auf  dem  10'  langen  und 
&  breiten  Heerd  eines  Muffelofens  (Taf.  I,  Fig.  12,  18) 
a  Muffel,  b  Arbeitsöffnung,  c  Feuerzüge,  d  Oefinong 
zum  Chargiren,  e  Abzüge  ftir  den  Rauch.  /  Canäle  zur 
Ableitung  der  arsenigen  Säure,  welche  aus  /  in  2  Canäle 
g  tritt.  Diese  vereinigen  sich  in  h.  Der  Arsenikdampf 
geht  durch  ein  Gewölbe  in  einen  Canal  über  und  aas 
diesem  in  die  Kammern  des  Giftthurmes. 

Die  Röstung  dauert  12  Stunden  bei  einem  Aufwand 
von  etwa  1  Hectoliter  Steinkohlen.  Man  erhält  an  roher 
arseniger  Säure  unge&hr  45%  vom  Stufferzschliegi  40% 


')  Dumat,  angew.  Chem.  IV.  106.  1886.  —  Sekuharth,  tecbn.  Chem. 
n.  411.  1851.  —  Lampad.y  Hüttenkunde.  II.  Thl.  8.  Bd  p.  nS. 
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vom  PochersBchlieg   und   337o   ^^^  Orubenklein.     Alle 
5-^  Wochen  räumt  ms^  die  Giftkammern  aus. 

Die  Raffination  des  Giftmehles  (Analysen,  Bd.  I, 
p.  231)  geschieht  wie  gewöhnlich  in  eisernen  Kesseln  von 
rS"  Höhe  und  1' 10"  Weite  bei  Einsätzen  von  3'/«  Ctr. 
Eine  Operation  dauert  12  Stunden,  während  welcher  Zeit 
inan  aus  4  Kesseln  von  15  Ctr.  Giftmehl  127^  Ctr.  Arse- 
nikglaa  bei  einem  Aufwände  von  4  Hectoliter  Steinkohlen 
erhält.     Das  unreine  Glas  wird  nochmals  raffinirt 

Sachsen  producirt  jährlich  1700— 1900  Ctr.  Arsen- 
mehl,  1200—1300  Ctr.  Arsenglas,  240—260  Ctr.  Fliegen- 
stein und  grauen  Arsenik  und  500 — 600  Ctr.  Realgar  und 
Ranschgelb;  Böhmen  etwa  600—800  Ctr.  Arsenproducte. 


Drittes  Kapitel. 

Darstellong  vod  farbigeo  Arsengl&sern  (Realgar  uod 
Rausebgelb). 

§.8.  Allgemeines.  Man  findet  auf  Arsenhütten  die  Artender 
Fabrikation  der  Arsenschweflungen,  der  farbigen  Arsen-  Arienifiäier. 
glftser,  häufig  mit  der  Darstellung  des  metallischen  Arsens 
und  der  arsenigen  Säure  verbunden.  Diese  Schwefelungen 
sind:  das  rothe  Arsensulphurid  (Realgar,  Sanda- 
rach,  Rubinschwefel,  Arsenrubin)  und  das  gelbe 
Arsensulphurid  (Rauschgelb,  Auripigment,  Oper- 
ment). 

Bei  der  hüttenmännischen  Gewinnung  dieser  Sub- 
stanzen beabsichtigt  man  weniger,  constante  chemische 
Verbindungen  herzustellen,  als  die  Erzeugung  von  Pro- 
ducften  mit  bestimmten  Farben,  von  deren  Schönheit  und 
Reinheit  der  Preis  abhängt. 

1)    Realgar.     As ->  70,029  As -|- 29,971  S.     Alle  Me-  DAr.teiianf 
thoden,  Realgar  darzustellen,  laufen  darauf  hinaus,   me- '^''"  ^''*^^*^ 
tallisches  Arsen  mit  Schwefel  in  einem  passenden  Vef- 
hältniss  zu  vereinigen,  sei  es  unmittelbar  durch  eine  ge- 
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MftteHai.  meinschaftUche  gleichzeitige, Sublimation  g^eign^^T'Ene 
(Arsenkies  und  Schwefelkies,  ,wie  ui  .^a^lia^j:^.)  ^i^ifif 
durch  ein  Zusammepscbniehieu  un^  x^MJ^rig^fij^ldiUn^- 
ren  von  metallischem  Arsen  und  Schwefel  (4ii^4K^f!l'¥^ 
oder  durch  Zusam.menschmelz^CL. ,  ui^id  ,  Sul^iiiffärfig^  ]r|)0 
Arsenkies  und  Schwefel  (BeicheA^^leijEk). ,  .§p^lfi^l]^)N| 
kann  nach  der  stöc)iiometrisch^n.;9echiiypg;«e^wf^',^^ 
Schwefel  beim  £rhitzen  unter .  X<u^l|BcUv<^ffi  i^^ft^ 
{J^Q  »  f'e  4-  ßi'e  ^  6S),  die  Uiftteiiadliag«!!  ItdEetwutotdl 
nur  15 — 1S%.     AtB^nkiieB  «giebt  ntker  '&6tiselb«]|i'¥eiAtff 

nissen  höchstönS  4e*7o  Ai-sefl  ab"  ('ß'e^jf 
Nach  dem  stöchiometrischeil  Verlialiniss  mJusstVTaan  tpKI 
Theile  Schwefelkies  und  152,1' di'neile  ^rsenliesj^zi^^ 
menbringen,  um  100  Theile  Real^ar  zu  er^eii^eiii  'In  ae^ 
Praxis  nimmt  man  gewöhnlich  vW beiden  gleiche'^^^^ 
Da  Arsen  und  Schwefel  für  sicli  allein  weniger  tewi^ 
beständig  sind,  als  in  Verbindung  mit  einander,  sd'isfüie 
Bereitung  des  Rcalgars  durch  unmittelbares '  Zusainn^D' 
schmelzen  beider  mit  einem  gi^öss^feb  VeHtJst^effmnacä 
als  durch  Sublimation.     '        ''     •   ►'• -f-^ 'i'     '^     .nn^um.. 

Wenn  sich  auch  durch  Vereinigung .  von  arsenifer 
Säure  mit  Schwefel  ein  verkäufliches,  'schön  rpines^Jrro- 
duct  erzeugen  lassen  sollte,  so  würde  dieses  Y?Sf!^  ®^?!^ 
Gehaltes  an  arseuiger  Säure  zu  manpben  Zwecken  (s*  n. 
zur  Reduction  des  Indifi:os  oder  zur  Ha&:el&:iesBereiY  nn- 
brauchbar  oder  doch  weniger  geeignet  sein,'  al^qag.  mit- 
telst metallischen  Arsens  dargestellte  Product...  Äuqh  ut 
die  Gewinnung  aus  arseniger  Säure  kostspieliger,  ihdeiD 
ein  grosser  Theil  Schwefel'  auf  Kosten"  lies  Saüerstofi 
der  arsenigen  Säure  sich  in  schweflige  Säure 'VerwkhJ(eIt 
und  unbenutzt  verloren  geht. 

Bei  Darstellung  des  Rcalgars  pflegt  man,  um  eine 
schön  rothe  Farbe  zu  erhalten,  weniger  vom  stöchiometri- 
sehen  Verhältniss  abzugehen,  als  beim  Rauschgclb.  Eine 
vorherige  Anstellung  von  Beschickungsproben  (p.  3)  ist 
erforderlich,  ehe  man  zur  Fabrikation  im  Grossen  über- 
geht. 
Subiimirof^n.         Durch  Sublimatiou  pflegt  man  ein  schöneres  Produet 
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ia'thrbäft€^'''flk  'dui^eb  blosses  Zusammenschmelzen  von 

Aiferä  üirifftehWefei.    Die  Siiblimiröfen  (ßothöfen)  haben 

e)ti«f  ^^ITnltelii' lii^HÖhttitig  wie  die  Oefen  zur  Gewinnung 

di8^Pii^Ak«iiirf  (Stft/ti's^eii),   liitr  fehlt  die  Blechspirale 

«ita  dkb  OiA^at  cfAlibm^ff  si^h  In  Vorlagen  an.    Vortheil- 

KURf^jg^iÜt^ ifian  d^ti'R<)hr«b  'eiii  Ansteigen  von  Innen  nach 

i^itt»eti''(Ribi«');  W^il  'dabei'  die  Oluth  aus  den  Röhren 

t^lg^t^  ifi'^^'VbilU^en  spielt  und  das  gewonnene  Pro- 

i«<)tiii«iiid«t:  ireii&durt    tZtr  Darstellung  von  metallischem 

AtTHf«>^/eiga(4t>-Aidb  .eun«    geneigte   Rdhrenlage    weniger, 

weU  Aabfgl  die.  zi^  Zerlegung   des  Arsenkieses  erforder- 

^^  Temperatur  nich^  hervorgebracht  werden  kann.  Eine 

Oejlraiing    in    den  Vorlagen    gestattet    den    entstehenden 

Wuierdämpfen    den  Ausgang   und   die  Beobachtung  des 

Prosesses,  welcher  unterbrochen  wird,  wenn  die  Kiese  in 

den  Kr&gen  nicht  mehr  brennen  uixd  keine  Dämpfe  ent- 

wickeb. 

Das  erhaltene  Q|as  (Rohglas)  ist  gewöhnlich  streifig  Eifen«chftft«n 
un4  )>^darf .  npch   einer  Läuterung,    um    demselben   eine  *" '^®^'***"' 
homogene    Beschaffenheit    zu    geben    und    durch    einen 
grösseren   oder  geringeren  Schwefelzusatz  die  im  Handel 
verengten  Farbenlö'ne,  hervorzubringen. 

.Zur  Herstellung  dunklerer  Sorten  bedarf  man  mehr' 
Sfhwefer  ats  zu  äen  helleren.^)  Um  dunkle  Töne  lich- 
ter zu  mächen,  bedient  man  sich  eines  Zusatzes  von 
metallischem  Arsen  oder  arsenreicherem  Sulphurid  oder 
von  Röhglas.  iSach  anderen  Erfahrungen  macht  Schwefel 
den  Ton  lichter. 

Das  Umschmelzen  geschieht  entweder  in  schräg  ge-  Lftatemsf  de« 
»teilten  Cylindem  von  Schwarzblech  oder  in  gusseisemen  *^'*'*****- 
P&nnen,  und  die  dabei  vorkommenden  Manipulationen 
bestehen  in  einem  Einschmelzen  und  Durcheinanderarbei- 
ten des  geschmolzenen  Glases,  Abschäumen,  Zusetzen  von 
Schwefel,  Arsen  oder  Rohglas,  Frobenehmen  durch  Ein- 
tauchen eines  kalten  Rundeisens  in  die  geschmolzene 
Misse   und  Prüfung    des  Farbentones    an  der  erstarrten 


')  Ump^difu  in  B.  n.  h.  Zeitg.  1863.  p.  776. 
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Eruflte,    Dtlnnflügsigmachen    und    endlich   Ablaesen  des 
Products  in  bedeckbare  Formen  von  Eisenblech.    •'  . 

EifikMehAtfn         Guter  Realgar  hat  eine  morgenrothe,  ifis  Hjäcinihroihe 

Be Jir*rr    ^^d    Braune    übergehende    Farbe     und '   pomeräiil:|;elVen 

Strich;  ist  durchscheinend  und  leidhtflCissiger,  als  c[ar|i;eib'e 

Schwefelarsen  und  verdampft  schon    unter'  der  GIül|hiUe 

(Bd.  I,  p.  232).  •      "v    ^-i.  . 

Dar.touunf  2)   Rauschgelb.    As  »60,903  As  ,-Jr.3?iP97S,..PJ^8afl 

^^"Jlrb****   Product  wird  meist  durch  ZusammenpqbüiiBl^jep.  y^n  arfis- 

niger  Säure    und   Schwefel    oder   durch,  Sublimiren|,e^i.6s 

Gemenges  aus  diesen  Stoffen  dargestellt.    Stat|;  de^,f,i^ 

nigen   Säure    wendet   man   auch  wohl  verwitterte.  Aj^qb- 

kiese   an,    welche  diese  Substanz    enthalten.     ^ÄS'f'dB 

Mftterui.  -•  2  Äs  4-  3  8.  Am  gebräuchlichsten  ist  die  Methode, 
pulverisirte  arsenige  Säure  und  Schwefel  in  dem  rar  die 
Raffination  des  Arsenmchls  angegebenen  Apparate ' (Tall  I, 
Fig.  7 — 9)  zusammenzuschmelzen  und  dann  zu  subKnüren. 
Nachdem  man  durch  vorherige  Proben  im  Kleinen,  durch 
wechselnde  Anwendung  der  Ingredienzen  die  gewünschte 
Farbennüance  erhalten  hat,  beschickt  man  im  Grossen, 
wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass  die  Schönheit  der  Farbe 
abnimmt,  wenn  man  ein  Zusammenschmelzen  nach  dem 
stöchiometrischen  Verhältniss  (100  arsenige  Säure  und 
73  Schwefel)  versucht.  Das  Product  erhält  schon  eine 
schön  gelbe  Farbe  bei  einem  weit  geringeren  Schwefel- 
zusatz, bei  Vs — Vö*  Gewöhnlich  wendet  man  auf  100 
Theile  arsenige  Säure  14,3  Theile  Schwefel  an.  Lampa- 
diu8  *)  erhielt  bei  Anwendung  von  2  bis  207o  Schwefel  Nuan- 
cen von  geringer  Abweichung  bei  deni  verschiedensten, 
durch  Bildung  von  schwefliger  Säure  veranlassten  Ge- 
wichtsverluste und  kam  dadurch  auf  die  Ansicht,  dass  eine 
geringe  Menge  Schwefelarsen,  in  der  arsenigen  Säure 
aufgelöst  oder  chemisch  damit  verbunden,  dieser  die 
gelbe  Ilarbung  ertheile.  Versuche,  1 — i%  Realgar  mit 
arseniger  Säure   zu  verbinden,   bestätigten  diese  Ansicht, 


>)  B.  u.  h.  Ztg.  1863.  p.  778. 
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iBdem   sie«  die.  «chöosten    orange-  und  citrongelben  Qlä- 
ser  gabem-.  »l.ij.-.-.'f    • 

,  J^^i    d^if^  jjewöhn^^^^  Verfahren    erhitzt   man    das  sabumir 

Qeilic^pgo,  ^  von    arseniger /Säure    vorsichtig   und   bei    all-   ^•''»'»" 
mifiÜi^  if^eigender  Temperatur  i^i  dem  eisernen  Kessel  so 
^eit  C^i^s.  zjnv  Roth^Iuth)^  dass  die  Dämpfe  an  den  Hüten 
m  einer  glasartigen  Masse  zusammenschmelzen.     Bei  zu 
icbwachem  Feuer  resultirt  viel  staubiges  Rauschgelb,  bei 
ftflilolie/ T'eiiilperätüf  entweichen  viel  Dämpfe  unconden- 
itet'  "M'aii"  ^itttei*bHöht  das -l^euerri ,   wenn  sich  an  ein  in 
M'BhVm^^wiVieA  blankes  Eisen  nicht  merklich  viel 
BÄhiBfe^' iWJb^en'/' rtfid-'W^^        nach    dem  Erkalten    des 
Aj^ipvraifeii  dä^^GIas'alts  dem  Hute,  welches  sich  gewöhn- 
Hdifin^S  Lag^nr' ab.  gutes  Gelb,   streifiges  Gelb  und  B«-ch»ffe 
gelb,e9, Pulver  abgesetzt  hat. 
!    Pias  gute  Gelb  ist  Handelswaare,  hat  eine  citronen- 
bi^  pjopieranzengelbe  Farbe  und  ist  stets  ein  Gemenge  von 
arse^igj^r  Sl^ui-e^  i|nd  Schwefelarsen. 
,.,i|I)fl^j^tr,e|iif|.ge  Gelb  enthält  durch  Umschmelzen  ein 
hpmoffenes  Ansehen   i^nd    das   gelbe  Pulver  wird  beim 
i^hstep   Sublimir^n   wieder   mit   zugesetzt.      Der  Siede- 
punkt <  de»  >  reinen  Äs   liegt  nach  Müscherlich  über  700^  C. 
§.9.  Beispiele  für.  die  Gewinnung  von  Realgar. 
•    A.    Auf  den  sächsischen  Arsenhütten  ^)    werden      sschs« 
gleiche    Theile   Schwefelkies    und   Arsenkies,    —    welche 
Verhilthisse  jedoch   nach   der   Beschaifenheit   des  Arsen- 
loeses.  varüren  können,'  —  in  erbsen-  bis  bohnengrossen 
StÄckfen  in  Thonröhren  a  (Taf.  I,  Fig.  14—16)  eingethan, 
80  dflsa  diese  zu  ^/^  damit  angefüllt  sind.    Die  Thonröhren, 
deren  2  Reihen  über  einander  liegen  und  deren  im  Ofen 
befindlicher    Theil    mit    Lehm    überzogen    ist,     sind    mit 
oyÜndrischen  Vorlagen  b  versehen,  welche  auf  ihrer  Ober- 
fläche  eine     Vs   Quadratzoll   grosse    Oeffnung    zum    Ent- 
weichen der  Wasserdämpfe  etc.  haben  und  mit  Lehm  an 
die  Retorten    lutirt    sind.      Man    steigert   die    Feuerung 
mit  Torf    allmählig    bis    zum    Rothglühen .  der   Röhren, 
ohne  die  Vorlagen  besonders  abzukühlen.     Nach  10 — 12- 

0  Lampad.  U.  Thl.  3.  Bd.  p.  237.  1809. 
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niflUBX    die  T<«iar»   aiß    mmi  mi  sekiA  da»  sobUtoiift 

ia  sdiräjr  g^:suSs4ak  cVfiiiAefm  vm  Schwirahitchi  flht  I) 
Fig.  17>  ^r  iB  «wMiMna  Pi^Ma  (T«£-J^«fiig.  U/Jl) 
oiDxiucluiielxeB.  .:    tlujtilAy^ 

Dies««  geftcLie^  rucL  bei  Li»  cor  Bad^glafb  wtt^Vk 
der  HitM,  vobei  die  Flaaae  du  BmA  de^vGeOsiei 
nielH  erreichen  daif.  weil  «di  tMift  da»  SduMÜrimnoB 
entzüDdeu  kuncte.  Nach  dem  EinaehaMlaen  aidbk.:infti 
die  UnreiDigkeiteD  ab  und  niiavc  tob  Zeil. bb- Zeit  .nk 
einem  Bandeisen  Proben,  am  die  XOance  dev^.Fairhftai 
beartheilen.  Nach  ErfordemiM  tetal  laa»  beL  *ateMi 
Umrühren  mit  einem  eisernen  Sube  Schwefel  odbr  Anei 
oder  sogenanntes  mageres  Schwefelarsen  mit  «-«naaltea- 
dem  Arsengehalte  zo.  Man  xieht  den  Schwefelausala  deffl 
Zusätze  von  magerem  Schwefelarsen  vor,  weahalb-aiii 
schon  beim  Sublimiren  lieber  ein  festes  dunkleres,  bmIi 
Schwefel  bedürftiges  Product  zu  erzielen  sucht,  ab  ein 
pulveriges  leicht  zerreibliches  hellrothes  Sublimat,  wei- 
ches noch  Arsen  erfordert  Die  Sublimation  wurde  tm 
so  besser  geleitet,  je  mehr  man  von  ersterem  erhftlt 

Fliosst  das  Glas  dünn  vom  Eisenstabe  ab  und  ist 
bei  gehöriger  Farbe  nach  dem  Erkalten  dicht,  so  zieht 
man  die  Unreiiiigkeiten  mehrmals  ab,  lässt  die  flüssige 
Masse  in  Formen  von  Eisenblech  flicssen  und  sie  bei 
aufgesetztem  Deckel  erstarren,  worauf  man  die  Barren 
in  Stücke  zerschlägt  und  diese  in  den  Handel  bringt. 
RibM«.  H.    ZnUibuB')  in  der  spanischen  Provinz  Catalonien 

worden  8  Ctr.  Beschickung,  halb  Arsen-  und  halb  Schwe- 
felkioB,  in  die  Tlionkrügc  a  des  Rothofens  (Taf.  II,  Fig.  20) 
vortheilt,  welche  von  innen  nach  aussen  ein  Ansteigen 
hnben.  Hei  (> — 7  stündiger  Feuerung  und  einem  Auf- 
wand von  2  Ctr.  Holz  und  3  Ctr.  Steinkohlen  erhält  man 
P/t  Ctr.  (Ilas,  welches  in  Pfannen  von  2^6"  unterer 
Längo,  IV  oberer  Liinge,  V  unterer  Breite,  1' 3"  oberer 
Un>ite  und  2*  3"  Hohe  umgeschmolzen  wird.    Ein  Einsats 

»^  H.  u,  h.  Ztjr.  IHM.  p.  774. 
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TOA>^iOti;^'tobeiii  »Glas   ist  nach  2  Stunden   abgeläutert. 
&i 'd^il'  duukieffaB'^Sorten  bedarf  man  40— 50  Pfund,   zu 
dwiliobtereniet^a  '80  Pfvnd  Schwefel  auf  obigen  Satz. 
•  .)'fltot''lA^«iäm''.Reslgar>  durch    einen    1"   über   den 
Bödi^  JltigeUriioBteiiyfViilleiDeni' Spund  verschliessbaren 
Schlauch   in  konische  Blechgefasse  (Läutertöpfe)   ab   und 
bedwd&t  dtekdb«ü''HAu€'l  P&nne  gefaM  100  Stück  Torf. 
.''<trJ(K>^Ett''An4iP€litBb'erg'^)iange8tellte  Versuche  aus  der  ^°<>i^««t> 
dotl^'tvoafaeiiettlarsdmgeii  Säui^e  (pag.  12)  und  aus  Schwe- 
MnRMlgar  'dmtBMtieUen;'  fieletn  nicht  befriedigend  aus,  in- 
dsmii^rti0lbiiK>ireder  4ev«.  Farbe,    noch   der   Zusammen- 
ietiiiii{p''faadi'*  deiD>Ri^!giar  des  Hamlels  entsprach.   Durch 
iiaiiiiimenbchiiielzels^  desselben  i  mit    metallischem    Arsen 
wiffje  (die'  HaHb«  Ischöiier.'''    ^   •  < 

<•>•) 'Mehrere (lYenpoefie!  'Realgar  aus  dem  daselbst  ein- 
brdehMdeai'tgedlegenea  Aiisen  (pag.  1)  durch  Zusam- 
meisehmblzen  mit'  Schwefel  zu  erzeugen,  gaben  stets  ein 
ndv  .edrerl^w^iger  »schönes  Product  und'  lehrten,  dass 
man- kur.  OSTBeugntog- eines  gute«  •  Glases 

*  l)'idii^>Arseii>ifeai!  pulvern*  musB,  damit  dasselbe  sich 
sdinell'inrit  dem  Schwefel, '  der  in  gröberer  Form  ange- 
wandl «irerden  darf^  verbinde; 

2)  den  uhgesi^mölzenen  Realg^r  in  kalten  Formen 
schnell  abkühlen  muss,  damit  er  nicht  streifig  werde;  und 

3)  den  Realgar,  namentlich  im  gepulverten  Zustande, 
gegen  das  Licht  schützen  muss ,  welches  seiner  Farbe 
einen  Stich  ins  Violette  ertheilt. 

Wegen  des  meist  Aicht  unbedeutenden  Silbergehalts 
des  Andreasberger  Scherbenkobalts,  welcher  ersterer  zu 
etwa»*/,  mit  sublimirt  und  verloren  geht,  konnte  jedoch 
diese  Methode  keine  vortheilhafte  Anwendung  finden. 
Da  nun*  erfahrungmässig  beim  Rösten  des  Scherbenkobalts 
bebahe  •  alles  Silber-  im  Rückstande  bleibt  und  daraus 
gewonnen  werden  kann  (pag.  12),  so  versuchte  man,  die 
durch  Rösten  gebildete  arsenige  Säure  mittelst  Kohle  zu 
fedaciren  und  aus  dem  dabei  resultirenden  metallischen 
Arsen    durch   Vereinigen    mit   Schwefel   Realgar   darzu- 

^)  Kerl,  Oberhars.  Hüttenpr.  1852.  p.  258. 
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fteüeii.  Dies  gelang  zwar  Tolfig.  aDein  bei  den  bilUgen 
Preisen  der  Arseukalien  rentirte  dieser  Fabrikations- 
xweig  nicbt. 
hmumm,  D.  Zit  Beiebenstein  ^  werden  10  Pfund  Arsenik- 
kiesscUieg  mit  3  Pfd.  Scbwefel  12  Stunden  lang  in  irdenen 
Betorten  erbitzt,  wobei  mit  1,75  Hectoliter  Steinkohlen  für 
einen  Ofen  mit  11  Bobren  ans  jeder  Böbre  4 — 5  Pfand 
Bealgar  gewonnen  ^jrden.  %ßi|p^r  Wff^  nocbmals  rafBniil 


>)  Dtmum,  sngew.  Chem.  IV.  111.  1836. 
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^anl^  r.-    I-    jndO>l   i^b'3i    'i;T.    rrnfi'»H    t  .'     m*        .   . 
.•iniiflin  ^li;fir(f*u>fT  Lmmm  t ^* '^Mf U f  tU|,*il jj'm j! '  '?'"»'•'•' 

§.    10.     Antimonerze.      Das    Antimon    kommt    im  Antimonen 
Steinreiche  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  vor, 
gediegen,   mit  Metallen  und  Nichtmetallen  verbunden,  in 
Sclwefelsalzen  und  in  Oxysulphureten.   Die  hüttenmänni- 
Bcbe  Darstellung  desselben  geschieht  allein  aus  dem  Grau- 

spiessglanzerz,  §b  mit  72,8  Sb,  welches  im  älteren  Ge- 
birge sich  findet  und  hauptsächlich  in  Frankreich, 
Deutschland  (z.  B.  Arnsberg  *),  Wittichen  und  Wolfach 
in  Baden,  Wolfsberg  am  Harze  etc.)  und  in  Ungarn  ver- 
hüttet wird. 

Das  Grauspiessglanzerz  kommt  gewöhnlich  mit  sehr 
strengflüssigen  Gangarten  und  erdigen  Mineralien  (Gneis, 
Quarz,  Thonschiefer,  Talkschiefer,  Kalk,  Porphyr  etc.)  vor. 

Sowohl  das  durch  Saigerung  von  der  beigemengten 
Bergurt  befreite  Schwefelantimon  {Antimonium  crudum)^ 
&!&  auch  das  metallische  Antimon  {Regulus  Antimonii)  ist 
Handelswaare. 

Die  Productiou  an  diesen  Substanzen  hat  sich  sehr 
verringert,  seitdem  man  antimonhaltiges  Blei  (Hartblei) 
ä1«  Nebenproduct  auf  den  Bleihütten  für  den  Handel 
darstellt. 

§.  11.  Antimonproben.*)    Diese  Proben  erstrecken  Zweck, 
sich  auf  die  Bestimmung   des   Gehaltes    des   Grauspiess- 
glanzerzes  an  Schwefelantimon  und  Antimon. 


*)  Kant.,  Arch.  1.  R  Vm,  272. 
*)  Bodem,,  Probirk.  1845.  p.  284. 
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!••  'Pr&hB  «uf  i8ch'W^f&lwh'titi]lom'';nUiii'  da8«>ecbon 
bei*  ittJtosigfei^  Rot%Mth  m^hinehEcwde'^ 
det  b6igein«iigt6«v< ytrlßdgflüMvgViY^ir  B^gaüi idttiioh'Sai|(eni 
zu:  I  <Y^ttmeii{  >  '1/kut f  Vliani  'iats^h-  in  iM engob  '^bis  n»*40&tboih 
eiViilg^dwfeht  ^i&i  bisciliji'^bia^i  waUtibssg^sM«  )6taakto^^1ii 
^tteiii  Tbobti^gelyl'dcYi  »i^ftrtilkitfenU  mit  'efdetei»IiOehei>Ter- 
seben,  in  einen  Tiegel  eingesetzt  und  damit  gut>;luttvt>dot 
Uiöglebt  min^  dann  in »eineib'« Feueitranmij den vnat^rtil  Tie- 
gd  irar£iHilbahung^>nalH<'A8«;hlr''t(>d«r$SmrdT  «bd  ierhituti^en 
ob^tvn^beddckteilil^ia^eli  mit>jaUmtthIig 'ib  OluUr  koammi- 
d^tt:  Höhßboht^en^  I  «biT9<limditit  •  id  tfB»8ckfrefeUnQ^ 
fli«fft8t  'in  >ld^  «M€^n<-Ti»g«l.  >>Beäli  Mv^hob^FTeiirpeimldr 
und  > trifcAt  i^faüi^er  lAbktblüngi^esi'UnknwtttxBMi  Wrfltt^ 
ttgt'ffibb'  B>^WeManlimby)p;'ii'>t  >i£  n-itn-vinolKMl  nnuio  jin- 
■y  ^  •  <'i(ei  ((lattgatt^bV^welolrerdwelir  Slhiroäiiibhtr'ang^griffeA 
Irefdenl^nkaAb'^mM  ^äus^i^natf  ij^^wbgAivdili  Ikfe^ge)^Br&  fdas 
SchWefelatithnoft  Öu^ab  Salisäwreiwegi«Benv^e;i-8^tt«^^^d 
wäge<i*luti>^ 'diirißh>  dv^^iDAFei^iivld^t  Qelialtiaii^Scl^ 

aHÜmbn-'flüdenl        •-   ir:»;j'i  »i»!, -^    i^J.    ..nnM     »il.     ilrni*»     t:i» 

2)  Probe  auf  Antimon.  Die  Proben  aufvwdtalli- 
dckes  Aniim^n«  sindl  »wegen  'der  <iFteidbtigkeit'^«jo[i4'8eli  Me- 
talles  UDd'd^f  Nerg^iiig  deiaefrftcbhvefiblung'f' beim:  Rteten 
leiöhi  zü>  s^bmelzenv  (m' l^llgeibi^itren-'XfDncberi'^« »«Bs^ilMBen 
sicfa'die  Iblgediddnbeideti'Metbodidn»' anwenden:    -  •'- 

•  a)  1  Prbbii'centner  Erz  wird  ganz  besonders  'vor- 
siebtig  abgeröstet  und  das  Röstgut  mit  dem  l-^dfacben 
schwarzen  P'Iuss  und  bis  25%  Borax  bei  einer  Kochsalz- 
decke  in  massiger  Hitze  gescbmolzen:  Man  bringt  dabei 
aus  Schwefelantimon  nicht  mehr  als  64 — 547o  Antimon  aus. 

b)  1  Probircentner  Erz  wird  nacb  Art  einer  Blei- 
probe  (Bd.  IL  p.  4)  mit  Eis^nfeile  (etwa  42.Tbeilen' gegen 
100  Theile  Sehwefelantimon),  dem  Sfachen  schwarzen  Fluss 
und  bis  25%  Borax  bei  starker  Kochsalzdecke  geschmol- 
zen. Man  bringt  aus  100  Schwefelantimon  66  —  68  An- 
timon aus. 
Zweck.  §.  12.     Antimongewinnungsmethoden. 

Die  auf  den  Hüttenwerken  ausgeführten  Antimon- 
gewinnungsmethoden pflegen  hauptsächlich  die  Abschei- 
dung des  Schwefelantimons  (^Awtimontum  crudum)  tob  der 
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Bergart^.  weniger I  die.  DaatstelluDg  des  metallischen  Anti- 
mooB.^MegtduM  *anfimc>m'ii)v4m(<be2wa€taQasi  irelche»  letztere 
iielMri'.in<foli«tpiBoH.e»<TaWiMi^.Uii^il«^offati>r  ^ub  dem 
Af^itmmmnm  wifttM^miii'd^rgesicdtt'Wlrd.  iDiei' Aufbereitungs- 
arbeiMDiit4eii«ii>:<4v^^i£<tfee/.  geMöhnlick  nur  unterworfen 
wtrdaA^'rJ^eiAelita  tim  fiMMdhcAde^. loder.ini ain^r  Hand- 

BoheidlUigllP^    mm:!*    ji.iü    \\:  .>.'.vfi!  »    i'M  ".i'l    ..mm-.    •■'    .     .. 

•  1  l)-i£lieiwifiiiu»gt:dfeft  4tirf»mi9*»fti«i9».rert4<^mf  I  Diese  Th«orfe. 
Ulndife^fl^icl.f beiteils^ao^^faHf  /.atif II ey^din rAbAaigem  des 
mmmi^A  adioB)  rJI>ek:ilibftaligeiti.«BoU)gllith  rftobtnelzendan 
8ahi«)fifelMlrfiiMi'.»'t¥M(Mdei)tJbei}^ 

6tBgii|r*i:r£waii«»iter*ritA>4Ie.Si^gi^ung>idt^  Stelle, den. w^ir 
tMliHAvfbMtfitan^i  )da>l0i%rrab^yl<#hiei  .ttemlioji  .k^tbace, 
mit  einem  bedeutenden  Metallv.erlMftttrin»itbui)A^na!€lp6i)a- 
tiAiiii^aaafldiirfte-i  m^.  i*  .-oMfe^nob^n  yFiUe«;  i^rorth^Ukafter 
•tiD fnüik^iifiäf,  Hm>dkpb»i^ngi  i  idie  r rgetoaiibeM  >:  Mnd .  4M&ae 
AwAataMlng»  tcur.iridk^ndefkfii  Qie^.  mif irde,&  i^nicbißdeoen 
llfttMii^rkenrl«i«g)Bfiitote»cM^o|de4l.  utitQrBcKeJdej^.fich 
nur  durch  die  Form  der  Saigergefässe.    Salsind  rin«  A^-saivwApp« 

VÜBfkNBgliir.     .i'mIo'i'I     •((  »        ni.ifintii/      um.     •.•?.•;  < 

'Vi  i^^3i9pfei'ii|ilii(Bisi(^tpieilten:^. -welche i.entwedei^  durch 
UQ9ltegteaiFe^D<(W»gJifsJbedrig^  .UiagATin^;  Ma;lbok&c)  oder 
ia.FilluBihöfeDitel4)itKtri wi^sden^Ji /In..letztefem!:F.all^  befin- 
det sich  deifijIleA)pieD4>i.€öitW.edefi.|  innerhalb:!. des  (Ofens 
(Wolf^bjOjrgy«!  I^i&QOül'ti)  od^r  t  aussejnhAlb"  desselben 
(&0hm5lllllt*)L  »i..'  ..'i.:---.::  -..:>  . 
^:tf'b)«4eh«nd^<iRöhriet  .(MLalbosö)»      —<  '  •         ''^ 

">.ik)TFiliaitiiii<öfen,:  vta.dieren  tiefttem  Punkte  das  aus- 
gefltigenternScbtiviefelantimon'  durch  einen  Canal  in  einen 
uieierbalb  des/Of^ns  befindlichen  Reeipienten  abfliesst. 

:^i|ieixn!>  Uügliameai  Erkalten  .nimmt  :das  Antimonium 
ciNNlii»  dae*  im  Hahdel  vetflangte.  strahlig  krystallinische 
()eftg;e^  an,  während  dasselbe  bei  plötzlicher  Abkühlung 
^Dsehnlioh  wird.. 

Das  Erz  muss  in  grossem  Stücken  bei  der  Saigerung    7*'!*^'* 
^gewandt    werden;    bei    zu    kleinen   Stücken    oder    bei 


schmilzt  zwar  das  Schwefelantimon,  kann  aber 
^ckt  gehörig  absaigem  und  backt  mit  den  Gangarten 
'Qiammen.    Bei  Anwendung   einer  zu  hohen  Temperatur 
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entstehen    Metaliverluste,    weil    das   Schwefelantimon  in 
WeiBBglühhitze   vollstät)%lig(i*flü6&tig>  ist.     Die  Rückstände 

Antimon,  theils   als  Schwefelantimon,   theilB  als  Antimon- 
oxyd und   antimonige  SkiM.^^^JÜimpadius   empfiehlt,  die- 
selben mit  Zuschlag  V€li>^klubeiMdJi  über  einen  Krtinim- 
ofen  durchzußchmelzen, ,    ..:,,,.       «     ....  ..:i.     . 

BerthtiT^)  hat  vorgeschlagen,  das  Scnwetelantimon 
vom- 'd«dr<  Ghebtrgsarti<diuircbi'ifaecfaani6«he^Alifi»erttituilg  tn 
«clwlden; 'r..iiinij.i  ]  n«  jMb«;.  •)-.«•»'■)  f^:;;r>l'.»;,Mmi  cl-}  lio;«.- 
rheoric.  ,c,  ,S)  i&>e^wiinAiHi^  von  ««tailir^eh^mwA^iitii^cnfc^tsit;- 
•  •  Hierzu- wdiid  ientweder:dakuiigie9aigei!ie  Eixb  ottentki 
J[filim^fiäm(i|;rM£nm  verv^ändt,!iW'obiei-  ^itah^Beii/  Sdvirifel 
entwedlec'  dunöh  .Oxydation :H(d6rch  i Röste» •  odev^dnitk 
sanerstoffhaÜbigte.  Zu  schlage  ^  i  aik  Salp^eter)  entfernt '  obd*  das 
gebildete  :oxydirtb  Antimon  dut^cb  ^ä  TeducireiideBi^^chmel- 
zen  liefst^lk^  lodreffiiden'  Schwofelr'.  dütch  iueifll  inib^ 
ec]ilajgei^B>S<(aiimelzenhmiti  Eistau abäcbeiUti^  -  >i>  tOift{v> 
.i  •  Das  flüssige  Antiiüon-  •gi6tot>imato>'iii^  nlt  iTolg^oler 
LehmwÄsseF  ausgesi^tohfdnei  • ;  gusseiseriie  liSovtfieiti^  h^ 
das  Antimon-  ziemlich.' ireiniinndi  erstanrt-  etti-nacbi^deB 
Gusse  an  einem  ruhigen  Oiteuntieo. einer 'SehlaekeMUcke 
sehr  liMig^äm',  so  erbäk  dasselbe  ieine*  sternftemigidcrjntal- 
linisehe  Oberfläche  (Iieffulu8iAntimoMi'8teUciiU€)^'m^Uiit 
im.  Handel  verlangt!  wird,,  aber  kdiDesw^gsiiala'^BeinW 
fiir  die -völlige' Reinheit  des  (Antimote  gelten  kannu  iiDfo* 
ses  kann  Arsen,  Jäisen^t  Blei,  Kupfer^  ttad- SobwefelUnit' 
halten,  deren  völlige  Entfernung  meist  mit 'Soh^Aerig- 
keiten  verbunden  und  Sache  der  chemielcben  >  Fabriken 
etc.  ist. 

Au»  reinem  Schwefelantimon  pflegt  man  im  Grossen 
nicht  mehr  als  4d->  ;557o  metallisches  Antimon  auszubringen. 


cbmelx- 
rfahren 


*)  Ann.  d.  min.  1.  s^r.  III,  661. 
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Oewmxiiixig:  yon  Sohwefelantimoii  cAtftunomiiin 

'i;f|i)i{/-.    i-ii;    ?1iun     ,  ii.M»,;:iiM'.t  >  .'  t!  •<      '•:      •.:•■'     .i-.    ;»: 

•»DM'/i  (.  <,:<*   '^^  M,  Bnleii"Ka|iitel.  i^!-     '"^  "^ 

.  Aassai^mi  des  Schwf}[elan|t|fäph's  |d  Tftpfea« , 

|ipj&;AUgeiileirned.'<>Dic»T(5pfe  werden'  entweder  je^yerschi" 
durch  ein  nmgelegtes  Feuer  oder  in  Flammöfen  drhkst.  **•»•»  >'••"»< 
Letztere'Methc^ei'gefttatiieri.swau*  eine  Ersparung  an  Btenn- 
Biteriil  und  -die  ;¥erairbeitakig  >AnBer6r  Ercev  allein  es 
iLdmH»  'Hur >  «LofeaJhrerkftltnisse  •  über  >  die-  Vortheiihafiigkefit 
Ifrieineäxtoder'-atideitn f Methoderbntocheiden,  indem' :eT- 
ilcre^'beinen'i  Ofen  r  erfohrderÜch  «niätibt :  'und  die i  Attssaige- 
ningi^-gleiöh* runmitteibavi-bei:  der: iG^ube  i'vorgendnntten 
wikrdisn  kann.  >  Bei  Anlage'einee  Flam^ofend  können  die 
Zinsen  des  Adlag^kiipitaki  tnd  die  Tranisportkoeten  des 
Enes.  ivöli  der  Orube  nach  dem  Flammofen  grösser  sein, 
Ab  der*Werth  des  ersparten  Brennmaterials.  Weniger 
günstig. «stelk  sioh':die  Bnennmaterialersparung  in  -solcfaen 
FUttmofeiiy  welche;  nach  jeder*  Saigenmg  erst  vollständig 
erkfthen:  müjsseny  wenn  SäigergefasBe*  und  Recipienten 
endeert  werden  sollen  (Lineouln).  Ein  besseres  Besul- 
tat  geben  in  dieser  Beziehung  die  Flammöfen  mit  einem 
Beeipienten  ausserhalb  des  Ofens,  welche  Vorrichtung  die 
Füllung  lind  Ausräumung  der  Töpfe  ohne  Unterbrechung 
der  Feuerung  gestattet. 

§.  14.  Beispiele. 

L  Erhitzen  der  Töpfe  durch  umgelegtes  Feuer. 

A.  Zu  Malbosc^)  im  Ard^che-Depart.  stehen  25 — 30  MaibMc. 
konische,  im  Boden  durchlöcherte  Töpfe  von  0,33  Met. 
Höhe  und  0,22  Met.  oberer  Weite  zwischen  zwei  0,25  Met. 
I^ohen  Seitenmauern,  die  0,40  Met.  von  einander  abste- 
hen, in  einer  Reihe.  Jeder  Topf  fasst  15  Kilogr.  rohes 
£rz.  Der  Raum  um  die  Tiegel  herum  wird  mit  Stein- 
kohlen gefüllt  und  diese  durch  Reisig  angezündet.     Man 


*)  DumaSf  angew.  Chemie.  IV,  146. 
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macht  gewöhnlfch'  4'8chriielimngen  in  40  ätuWdeh',»bi8^dter 
iü  die  Erdd'eiügfegntbetie^'üfetfei^Ätif^V  dife  ±t^ 

bell  utiterbrocfcefe  wM.'^Niatjh*  cT^^lEi^kiÄtfeii  'wiBrÄÄ  "dfe 

sich'  ^e^er  fetiröh  thM  g^'bAü^hWi  ^a*»tti/»3fedicfr'^t 
bfei  jeder  <!>|yc¥atioh  w^gdt^^^dife'Öälfte^  dir  ÖBei^J  lÄifd 
Ufatfertätee'verfei^eö.'-"  •=^"';-  fis-....»  .  ^r  ^  ..i:i>;it  v-^i- 
• «)' Tö:^fe ' fassöii  ^  b«  4m*aütf er  TüUfetig  iiOO »ftilr-  Bi^ 
uw*  Urföfö  ^äöK  ^'Stiifoäen^  l^i^^in^W^Vftiibi^JÄ^h^^'v^ 
1487  Ktl.  »ibeiiAohlfeil  lihd  20bmV'fiaiVg*  ^9'liil.  Ai^ 

letcterb^  ^itt^  dei»iitelk"eOO  KH.  Ste{^kioMeti<'Üää'!40'Kii^ 

Hölz"ei*yi^äfefl}ih/- '■      "■   '"■ "•    •  •*nI.ii.>!o/.  ii-il^nr-' 

»Iii 'Pi**i!lKr^<5li  hat  dte  AtttÜöönpfödtrcHön  isil  Keitifc 
800— 1000  Ctr;jÄhriJ^y  bet^ä^eh.''       ^    '"-^    :.i  Mürrr.i.» 
woiftberrr.  iß.  Zu  Wälfsböt-g   am  HAfie  Witd' däf  d«rfe!i  Hl«ä' 

Scheidung  und  AtüttkläübiEiti  ^ereihi'gt^  Oyduspiessglailfelei-E 
in  Thoütöpfen  tult  Oeffnüng^n  im  Boden  (Bd.  I.  Tat  V. 
Flg.  100)'  gethäh,  dWen  nlehfrere?  in  einet  Rl^he-'irfeKen; 
Der  Untersatz  ist  mit  Asche,  Sand  offcfr*  DitafA^dfe' intf- 
geben.  Zu  beiden  Sdten  die**  tiegel  Öihd  'rfüVUosW  au- 
sammengestellteii 'Steitieh  Mäuefn  mit  Ztigföbhern  aufge- 
führt; utid  »wischen  diese*  "WfÖ  Bi^riiimatteriät  Angefeindet. 

Die  Äüttickbleibenden  Göngarten  h«lfeif  immel'  6tWU 
Scbwefcllantim'oh  Mechanisch  zurück,  namentlich' W^'h  dbs 
Era  in  Folge  zu  schneller  Erhitzung  zerbrcJckfett;'  Die 
Rückstande  enthalten  selten  Unter  Yio,  küwieilferi' V4  ihi'eB 
Gewichtes  Schwefelantimon.  .     •.• 

In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  einen  Flammofen  mit 
Recipienten  innerhalb  desselben  hergestellt. 

Die  Production  ist  schwankend;  in  den  Jahren  1836 
—  1844  betrug  dieselbe  5950  Ctr.  Schwefelantimon;  sonst 
durchschnittlich  400  Ctr.  jährlich. 

II.   Erhitzen   der   Töpfe    in    Flammöfen   mit   Reci- 
pienten innerhalb  des  Ofens. 
LaLinconUi.  A.  Zu  La-Liucouln ^)  im  Haute-Loire  Dep.  fasst  ein 


*)  Schubariht  techn.  Chem.  U.  394.  1861.    Dumas,  angew.  Chem.  IV. 
160.  1886.     KarH.  Arch.,  1  R.  XVIII.  177. 


Ofcn,(T*f^iU,;,Figi.2A,  ;?2)u?8.tf4^»^  kpaißohe  Töpfe  a 

Yon  JST  |{4hQr;I:)r./ol^9^epi|tiwd..$r.. unterem  Durcl|mfi«Ber. 

DfT  ,|ait.^y.eiphf4lii|giHg€*  Ij^j^rn  rv:^yßeJbi^»e,Bodexi:  st^ht 

^pf  jpifl^m>rba«Qhjg0i)j,lIiitpFiw^^.<6  ,|v;op.,?t?  Höhe,  lOf'  ^'Reite 

if4r^  81-,Pp)^.  TOtftP  ,wd,.pfem-  ¥ftP  .b^^jtit  jede»;  Topf 

■jt/40^M.^%9Sv1n.ifl^iWj^^.  4«Aa  .w.nnt^iret   Vs   rei- 

eWes,  dann  Vt  mit  Gangart  gemengtes  .un!4  .9u  oberßt-  Vs 

•rme8,jJjlr»«»4üam|ftt|ii,;¥^..w}riCl:ril  ßl;»nöe  -gi^luvdj^.  geheitzt, 

n© . di^. j|(^fHpi;ipgjm : i^ß^,  JSnjptflfifcf > OöJgUqbftt  ,w. tyfin»^ir. 

d^.,  .^Wa>:^  Staiip4rnii^fki»r  g^ffeueitjundi  4««  h\^i^\^ 

StipdflM  wi9^ei:„ß/Bh|y4i^Jbftrv-jW»  .Aw  Me^ftUverluat  clwr^b 

VnKBfifhtig\)ng.,n/9g)^b»t  «(Ol  vwinjcft4ßr»^i.  N^b  ^Q'rrrt247 

stfindiger  Abkühlung  nimmt  man  aus  den.sB^cip^eBteuvdie 

Vi^^  P/d,:R9^Yfersi^.^\^<*iE)ii  h^raw^  A^f  3iOW.I?fd,f  Erz 

Terbraucht  man   15  — 16  ,pbl^|f4.<  ^i^^^bolz»' UBd^^bringt 

Wg»!  W?iW.  Sfi^^Pj^ntiWfl?   »WS  „dem/iErw  ans. .»Der 

.  ßu'i'Z«  .^pJfflfeArg  :,«?n.,ö«vr*^i!wer4^n  .difj.  ^riaeren,  woifab«i 
tty^üi^lgl^  JSr«^  iff  Tißgedp,.  weWie  in  «inena.Unter- 

„v  IJJUfEIiJrfrUyi^^t^  ier.j^öp^e  iA:£!iainmröfen  mit  Re» 
■nn.  ni^wil%?^.Vö»f  »«M^rjh^lfr  4e.^>Qfepa^ 

^:ft^..y9KMtehftr,jwnri^tu^g.xßi    x^f-^v.  Fi«. ^::.;'':;;^ 

l(U,).sii|c(|,a^ni  ßcJJNX^öU^U'j.f^ngewifrpdt  und  gßben,  wie  be-  Method 
^  .Wg^fl*b?rt, .  Vh  rBezufe  ,aiif  BFei^winate^riaJeraperung  gün- 
itige  R^i^t^f^i  .a  S(^^ert£ipfe.,  j!»  Ableitungacanal.  c  Re- 
eipinnt  Jp  llpgiarn  siBd.zu  Zeiten  an  14000  Ctr.  Schwefel- 
tttimon  jährlich  gewonnen,  in  den  letzteren  Jahren  etwa 
die  H^^ftfi...  ,   .      .. 


Zweites  Rapitel. 

Aossaigern  des  SehwefelaDtimons  in  ROhren. 

§.  15.  Allgemeines.  Um  die  kostspielige  Erneue- vergleich 
^ng  der  Töpfe,  welche  bald  unbrauchbar  werden,  zu  Method« 
vermeiden,    wurden    von  'Lampadius    eiserne,   mit   Lehm 


^  FrakÜMh^  u^calbir^  Hin«mknde.    Dritter  TheO. 

aasgestrichene  und  anek  irdene  Röhren  in  Anwendimg 
gebracht,  indem  mnn  dieselben  nnch  Art  der  Bohren  im 
Wismuthsnigerofen  horiaontnl  oder  mit  einiger  NeigQDg 
über  eine  Fenening  legte.  Sie  zeigten  sich  jedoch  nn- 
praktisch,  weil  das  aasgeschiedene  Schwefelantimon  niclit 
gehörig  abfloss  and  die  eisernen  Bohren  leicht  Löchtf 
erhielten.  Aach  gaben  in  einander  gesteckte  Thonröhrea 
in  vertikaler  SteUang  (ir«AW«.  Höttenk.  Fig.  488,  489) 
keine  günstigen  Besultate.  weil  sich  die  sosammengebacke- 
nen  Buckstände  schwer  aosraomen  liessen,  ein  feuerfester 
Thon  erforderlich  und  die  Arbeiter  den  schldlichen  Aati- 
mondämpfen  sehr  ausgesetat  waren.  Dadurch,  dass  Mii 
die  Ausräumöffming  an  die  Seite  des  Ofens  legte,  wurdm 
diese  Uebelstände  grosstentheils  Termieden.  Zu  Malboie 
sind  solche  Oefen  angewandt,  welche  sich  durch  geringsa 
Aufwand  an  Brennmaterial,  wohlfeile  Arbeitslöhne  nni 
Geringhaltigkeit  der  Bückstände  empfehlen. 
§.  16.  Beispiel. 
M.ibo.«.  A.  Zu  Malbosc>)  sind  Oefen  (Bd.  I.  Taf.  V.  Fig.  108) 

mit  4  Cylindem  a  in  Anwendung,  von  denen  jeder  600 
Pfd.  £rz  fasst  und  etwa  3  Wochen  hält.  Die  Cylmdor 
stehen  auf  einem  Teller,  welcher  ein  Loch  cum  Ani- 
fliessen  des  Schwefelantimons  hat  Dieses  muss  eine 
blaue,  nie  aber  eine  rothe  Farbe  zeigen,  in  letsteren 
Falle  ist  die  Temperatur  zu  hodi.  Nach  3  Stunden  iit 
eine  Operation  beendigt,  worauf  man  die  Bückstände  esfe- 
weder  oben  aus  der  Ofendecke  oder  unten  aus  dem  hb 
Cylinder  gelassenen  Einschnitt,  der  während  der  Opera- 
tion mit  einem  Thonpfropf  verschlossen  ist,  herausschaft 
Man  erzeugt  stündlich  100  Pfd.  Ant.  crud.  bei  einem 
Ausbringen  von  50%  und  einem  Brennmaterialaufwande 
von  64  Thcilen  Steinkohlen  auf  100  Theile  erzeugte« 
Schwefclantimon,  oder  von  22  Theilen  Steinkohlen  auf 
100  Thcile  angewandtes  Erz.  Während  bei  dem  pag.  29 
angeführten    Saigerverfahren    100    Kilogr.    ausgebrachtes 

>)  Jabin  in  Ann.  d.  min.  2.  sdr.  I.  3.  —  Karst.,  ArcL  1.  R.  XVIft 
168.  DumoM,  angcw.  Chem.  IV,  161,  1836.  —  Lampad,,  FortBchr. 
1839.  p.  248. 
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ckwefoiantiinan  .8fSl.JRrc&iiatii^rbeüslohii  und.ß^  Fjcb. 
II BggfiiaMatMfiahkoattn^  iMBifatägeaf-di^iKoatoak  bei>>diie«eiQ 

lu  ii^oI)'j[  il'jtii  ji-iT^^i'is  »/'<  -.ru-j!  -iir»  in.  iW  >ci  »  iMi 
Ijiii  ri'>iuiliiiil*>l-»//iiv<.  >n»."i-ii.{  .-  ^i-.i-  -/].  ii,//  .[i'-i»/!): ., 
t:ljOJ    Jil:>i*.)i    ii'j-tilMiJ    ii'tiU'iij     «Üj    :•«<:.     .-..ftiii     .,^i.»»'ii 

nur  anwendba»,,h»fftpft.,difkHßißyrinnui)gftkfts<;»n  .d,ef  .Er?e 
gering  sind  and  es  weniger   darauf  fJOi^iz^i^^,  y^el  Anti- 

FkmnOft»  Cy^fi^P-  ¥»  2ß).ffl^,g?i^igteiü  IJ^erd,  a.ui^d 

«iJlrtiailwil  iCieiD^,.Mef8tPP.,»Pu9ktfi,,dpRj,pepr4^  jind  .von 
•WW /Jwwfeü^WP  Rinftfi„c  :W:,fiüien^^if,s8edif\ilj,  des.OfMs 
WüAIUjIiöii  RftWpi^'^P  rfir,filpgep  ,4fts  Ende  der  Qpe- 
MMp.  WRBqWiW*/.m^«.  dftn,..ftti,ch,  und..feuei:t  stärker; 
iQlAb')/'l]|^ieiidigter  Schmelzung  wird  das  angesammelte 
Schwefelantimon  abgestochen.  Die  Schlacke  wird  durch 
die  Arbeitsthür  abgezogen. 

B.   Zu    Linz*)   fand    ein    ähnliches    Verfahren   statt,  lim. 


*)  Joum.  d.  min.  IX,  469.  Karst.  Arch.  1.  R.  XVni,  178. 
•)  Kant.  Arch.  1.  B.  XH,  380. 


^  HatMnknnde.    III. 
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n.  Abschnitt 
Gtewiimting  von  metallischem  Antimon. 

Dariteiiungi-         §^   19^   Allgemeines.    Folgende  Methoden  zur  Äb- 
m«uiiiich««'  Scheidung   des    metallischen  Antimons   aus  dem  Schwefd- 
Antimon,     antimon  sind  am  gebräuchlichsten: 

1)  Entfernung  des  Schwefels  durch  Röstnng. 
Durch  gelindes  Erhitzen  des  Schwefelantimons,  z.  B.  in 
einem  ungarischen  Röstofen  (Bd»  II.  Taf.  I.  Fig.  5,  6) 
verwandelt  man  das  Schwefelantimon  unter  stetem  Um- 
rühren in  ein  Gemenge  von  Antimonoxjd  und  antimoniger 
Säure  und  reducirt  dieses  nachher  unter  Zusatz  von  1 
Theil  Kohle  und  Vs  Theil  Potasche  in  feuerfesten  Tiegeh, 
die  man  in  einem  Windofen  oder  auf  dem  Heerd  einei 
Flammofens  etwa  1  Stunde  lang  bis  zur  schwachen  Olfik- 
hitze  erhitzt  Das  Antimon  wird  in  eine  mit  Talg  oder 
Lehmwasser  ausgestrichene  eiserne  Form  gegossen.  Man 
erhält  bei  diesem  Verfahren  etwa  657o  Metall. 

2)  Entfernung  des  Schwefels  durch  Salpeter. 
Man  trägt  ein  Gemenge  von  8  Schwefelantimon,  6  rohem 
Weinstein  und  3  Salpeter  in  einen  glühenden  hessisches 
Tiegel  ein  und  bringt  die  Masse  zum  Schmelzen.  Der 
Salpeter  oxydirt  die  Bestandtheile  des  Schwefelantimoni, 
und   der  Weinstein   reducirt   das  gebildete  Antimonoxjl 

Diese  Methode  ist  kostspielig  und  gibt  nur  ein  Aus- 
bringen von  437o.  Das  nach  den  beiden  genannten  M^ 
thoden  dargestellte  Metall  ist  gewöhnlich  nicht  rein  und 
kann  As,  Fe,  Pb,  Cu,  K  und  S  enthalten.  Wähler  t^)  glüht, 
zur  Darstellung  eines  arsenfreien  Metalles,  1  Schwefcl- 
antimon,  1 V4  Kali-Salpeter  und  V2  Potasche,  laugt  das  ge- 
bildete arsensaure  Kali  mit  Wasser  aus  und  reducirt  den 
Rückstand  mit  V^  Weinstein,  il/eyer^)  wendet  Natronsalpeter 
an,  indem  er  käufliches  Antimon  mit  V4  rohem  salpeter 
sauren  Natron  und   %  Soda  glüht  und  den  ausgewasche- 


')  Pogg.,  Ann.  XXVU,  628. 
•)  B.  u.  h.  Ztg.  1849.  p.  262. 
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sen  Röckstand  mit  V«  Weinstein  schmilzt.    Dabei  erreicht 
man  den  Zweck  vollständig. 

3)     Entfernung    des     Schwefels    durch    Eisen. 
Uaeh  Berthter  *)  bringt  man  65 — 707o  Antimon  aus  reinem 

Sb  aus,  wenn  100  von  letzterem  mit  60  Eisenhammerschlag, 

45 — 50  Soda  und  10  Kohlenpulver  geschmolzen  werden. 

Weniger    kostspielig    ist    folgendes    Verfahren     von 

liebig^)  und  Ben8ch^\  welches  gleichzeitig  ein  arsenfreies 

Antimon  liefert:  100  bb  werden  mit  42  Eisenfeile,  10 
entwässertem  schwefelsauren  Natron  und  2  Kohle  zum 
BegnluB   geschmolzen,    16    TheUe    von    diesem    mit   2% 

Schwefeleisen,  1  Theil  §b  und  2  Theilen  Soda  1  Stunde 
lang  im  Fluss  erhalten  und  der  dabei  erfolgende  Regulus 
nochmals  mit  iy2,  dann  mit  1  Soda  umgeschmolzen,  bis 
die  Schlacke  eine  hellgelbe  Farbe  zeigt.  Zur  Abschei- 
dvng  des  Arsens  scheint  die  Gegenwart  des  Schwefel- 
eisens unerlässlich  zu  sein,  indem  sich  wahrscheinlich 
eine  dem  Arsenkies  ähnliche  Verbindung  erzeugt. 

Man  erhält  nach  dieser  Methode,  welche  sich  auch  f&r 
die  Reinigung  der  nach  1  und  2  dargestellten  Könige  eignet, 
von  16  Theilen  unreinem  Antimonregulus  15  Theile  Anti- 
mon, welches  frei  von  Cu,  As,  Fe  und  S  ist.  Pb  lässt 
sich  jedoch  durch  diese  Methode  nicht  abscheiden. 

Kargten^)  empfiehlt  ein  Schmelzen  der  gehörig  auf- 
bereiteten und  noch  nicht  gesaigerten  Erze  mit  35 — 367o 
Schmiedeeisen,  mit  Glaubersalz,  Potasche,  Kochsalz  und 
Kohle  in  einem  Flammofen  mit  ausgetieftem  Schmelzheerd. 
Nach  8 — lOstündiger  Schmelzung  sticht  man  das  Anti- 
mon unter  der  Schlackendeckc  ab.  Dieses  wird  in  Tie- 
geh  von  20—30  Pfd.  Gehalt  mit  Potasche,  Kochsalz  und 
Kohlenstaub  oder  etwas  Weinstein  umgeschmolzen. 


')KarH.,   Arch.  1  R.  IV,   261;   Vni,   286;   XI,   39;   XIH,  880.  — 

2>icma#,  angew.  Chem.  IV,  157. 
^  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  IX,  164;  XLIU,  78.     Dingl.,  LXm,  446. 
^  Din^,  CVn,  214. 
*)  Kanien,  MetaUorgie  IV,  644.  —  Duma»,  angew.  Chem.  IV,  169. 
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§.  20.  Silbererze.  ^Ach  MalagutC 8  und  Duroch 
Beobachtungen  findet  sich  das  Silber  in  der  Natur 
Silberene,  verbreitet.    Als  Silbererze  benutzt  der  Hüttenmann: 

1)  solche  Erze,  in  denen  das  Silber  ei 
Hauptbestandtheil  ausmacht  (eigentliche  Sil 
si^enüiche  erzc),  wohiu  hauptsächlich  die  folgenden  gehören: 

Gediegen  Silber,  Ag,  zuweilen  bi8  37o  Sb,  As 
Fe  enthaltend,  (das  Freiberger*)  gediegene  Silber 
97,10  —  99,8  Ag),  gewöhnlich  in  Gesellschaft  von  an 
Silbererzen  oder  auch  von  Fahlerzen. 

Antimonsilber  Ag^  Sb  und  Ag^  Sb  mit  rei 
tive  84  und  777o  Silber. 

Tellursilber  Ag  Te  mit  617o  Ag,  zuweilen  Au 
Spuren  von  Fe  enthaltend. 

Silberglanz  Ag  mit  877o  Ag. 

Sprödglaserz  Äg«  §b  mit  70,4  Ag,  zuweilen 
ringe  Mengen  von  Fe,  Cu  und  As  enthaltend. 


')  Malaguti  und  Durocher  über  das  Vorkommen  und  die  G 
nung  des  Silbers.  Deutseh  von  Hartmann.  Quedlinburg 
Leipzig  1861.  —  lieber  das  Vorkommen  des  Silbers.  KarH 
I,  304.  —  Neuer  Schauplatz  der  Bergbaukuude  Xu,  67.  — 
H.  Ztg.  1842  p.  3.  —  Cottay  Gangstudien  I,  437;  II,  116,  26- 

•)  Ueber  den  Silbergehalt  saehs.  Silbererze.  Jahrbuch  fui 
Berg-  und  Hüttonmann.  1831.  p.  228. — Lampad,,  Fortschr. 
p.  111.  —  Bauertachs  über  den  Silbergehalt  einiger  Harzei 
in  Ilaium.  norddeutschen  Beitr.  Stück  l.p.  127. 
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Lichtes    Rothglltigerz    Ag»   Is    mit    65,47o    Ag, 

worin  zaweilen  ein  Theil  des  Äs  durch  §b  ersetzt  ist. 

Dunkles  Rothglltigerz  Ag»  §b  mit  b9%  Ag,  worin 

em  Theil  Sb  zuweilen  durch  Äs  vertreten  ist.  (Gemenge 
von  beiden,  zu  Freiberg  vorkommend,  enthielten  60,75 — 
«Wo  Ag). 

Dunkles  Weissgiltigerz  (Silberfahlerz)  (Gu,  i'e,  ^n, 

ig)*  §b  mit  18— 31,87o  Ag  und  26—15%  Cu. 

Lichtes  Weissgiltigerz  (Fe,  Zn,  ^b,  Ag)*  §b  mit 
38  Pb,  5,7  Ag  und  Spuren  von  Cu  (die  Freiberger  Weiss- 
giltigerze  mit  29,43— 32,697o  Ag). 

Silberkupferglanz  Gu+Äg  mit537o  Ag  und  317o  Cu. 

Polybasit  (Gu,  Äg»)  (Sb,  Äs)  mit  64— 727o  Ag  und 
10-37o  Cu. 

2)  solche  Erze,  welche  neben  einem  geringeren, 
variablen  Silbergehalt  noch  andere  nutzbare  oder 
liiclit  nutzbare  Metalle  enthalten.  Gescl^wefelte  Mi- 
neralien sind  immer  reicher  an  Silber  als  oxydirte,  und 
es  pflegen  in  Bezug  auf  ihren  Silbergehalt  die  eisenhalti- 
gen Schwefelungen  immer  die  ärmsten  zu  sein,  dann  fol- 
gen die  zink-,  blei-  und  kupferhaltigen. 

Zu  dieser  Abtheilung  gehören  unter  andern: 

a)  silberhaltige  Bleierze,  namentlich  Bleiglanz,®"*»«'*»»*"»« 

Pb,  dessen  Silbergehalt  am  gewöhnlichsten  zwischen  0,01 
-0,03%  schwankt,  oft  0,5,  selten  17o  erreicht  und  nur 
in  sehr  seltenen  Fällen  noch  höher  steigt. 

Nach  Mdlaguti  und  Durocher^)  enthalten  Bleiglanze 
Spuren  (Rheinpreussen)  bis  7%  Silber  (Schemnitz). 
Es  enthielt  Bleiglanz  von  Pontgibaud  3,3  Zehntausend- 
4eile,  von  Huölgoat  3—20  Zehnt.,  aus  Sachsen  3,3  Zehnt., 
W  2,57o,  vom  Harze  0,057o— 0,37o,  von  Sala  86,6  Zehnt. 
Durchschnittlich  enthalten  die  sächsischen  Bleiglanze  0,025 
^O,8097o  Ag.  Auf  ein  und  demselben  Gange  hat  der 
Bleiglanz   oft  einen  sehr  verschiedenen  Silbergehalt  und 

')  Udla^uU  and  Durochw  c.  1. 
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es  ist,  wie  wohl  geschieht,  nicht  allgemein  anzunehmen, 
dass  der  fein-  oder  kleinkörnige  Bleiglanz  reich,  und 
grobkörniger  oder  krystallini scher  arm  an  Silber  sd. 
Nach  MalaguiVa  und  Durocher'a  Versuchen  lässt  sich  scblie- 
ssen,  dass  in  den  meisten  Fällen  die  silberhaltigen  Blei- 
glänze  das  Silber  im  Zustande  der  multiplen  Sulphurete 
enthalten. 

Weissbleierz  enthielt  Spuren  bis  2  TausendtheOe 
Silber,  in  den  meisten  und  halbdurchsichtigen  Ab&nde- 
rungen  wohl  im  Zustande  des  Carbonats,  in  den  dunkeh 
als  Schwefelsilber. 

KuXtl^l^r  ^)  Silberhaltige  Kupfererze  und  zwar: 

Fahlerze  1)  mit  Spuren  bis  31%  Silber.  (Von  den 
Freiberger  Fahlerzen  und  diesen  ähnlichen  Mineralien 
enthält  Graugiltigerz  17,707o,  Schwarzerz  5,20  —  5,807« 
gem.  Fahlerz  0,557—4,20%,  Tennantit  0,01 77oj  blendige» 
Fahlerz  0,122— 0,5257«,  zinnisches  Fahlerz  0,017—0,020%, 
das  Andreasberger  Falilerz  bis  P/o  Ag.) 

Kupferkies,  Buntkupfererz  und  Kupferglanz  sind 
im  Allgemeinen  silberarm  und  pflegen  nur  dann  auf  Silber 
mit  benutzt  zu  werden,  wenn  sie  mit  Bleierzen  gemengt 
sind.  (Freiberger  Kupferglanz  enthält  0,020— l,1017oAg.) 
Zuweilen  bildet  das  Schwefelkupfer  mit  dem  Schwefel- 
silber eine  viel  reichere  Verbindung,  als  der  Bleiglam. 
So  gibt  die  Silberschwärze  von  Iluelgoat  ein  silberhalti- 
ges Schwefelkupfer  mit  bis  527o  Silber.  In  einem  (Je- 
menge  von  Kupferkies  und  Bleiglanz  von  Huelgoat  ent- 
hielt ersterer  1 — 4,5  und  letzterer  7,1 — 23,2  Zehntausend- 
theile  Silber,  in  einem  Gemenge  von  Buntkupfererz  und 
ßlciglanz  ebendaher  ersteres  2,5,  letzterer  5  Zehntausend- 
theile  Silber. 

Bournonit  pflegt  reicher  an  Ag,  als  die  vorhe^ 
gehenden  Erze  zu  sein.  (Freiberger  Bournonit  enthält 
0,122-0,1277o  Ag.) 

Oxydirte  Kupfererze  enthalten  nur  Spuren  Silber. 

siiberhauige  c)  Silberhaltige  Zinkerze,  als 

zinkene.  ^  ' 


*)  lieber  den  Silbergehalt  der  Fahlerze:  Karat,  Areh.  2R.  IV,  2W. 
Erdm.  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  X,  219. 
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Zinkblende  mit  Spuren  bis  0,887o  Silber,  welches 
meist  nicht  von  eingesprengtem  Bleiglanze  herrührt.  Es  ent- 
hält z.  B.  Blende  von  PouUaouen  19,  von  Huelgoat  8, 
von  Przibram  2,7—6,7,  von  Fahlun  5,  von  Sala  3,3,  von 
Tnnaberg  1  Tausendtheil  Silber;  Blende  aus  Ungarn, 
Sachsen  und  Kongsberg  enthielt  nur  unwägbare  Spuren. 
Kommt  Zinkblende  mit  Bleiglanz  gemengt  vor,  so  enthält 
bald  erstere  bald  letzterer  mehr  Silber.  Zu  PouUaouen 
enthält  die  Blende  4,  der  Bleiglanz  25,  zu  Huelgoat  der 
Bleiglanz  125  und  die  Blende  2—4,  die  reine  Blende  von 
Lautenthal  am  Oberharze  bis  0,8,  die  Freiberger  Blende 
bis  6  Zehntausendtheile  Silber. 

Galmei  vom  Altenberge  enthielt  1  Zehntausendtheil 
SUber. 

d)  Silberhaltige    Schwefel-   und    Magnetkiese.schwefei- und 
Dieselben    enthalten    Spuren     bis     15    Zehntausendtheile  >«»«»•^«••• 
Silber  und  pflegen,   wenn   sie   mit  andern  Schwefelungen 
Yorkommcn,    ärmer    zu    sein    als    diese.     Gemenge   von 
Blende,    Schwefelkies    und    Bleiglanz    aus    Siebenbürgen 
enthielten   resp.   88,5    und     90  Zehntausendtheile    Silber. 

Im  Freiberger  Revier  enthält  der  im  Grossen  aufbereitete 
Schwefelkies,  welcher  auf  Gängen  bricht,  die  gleichzeitig 
Schwefelantimon  oder  fein  eingesprengtes  Dunkelroth- 
giltigerz  oder  andere  antimonhaltige  Silbererze  aufzu- 
weisen haben,  10—20  Loth  (0,29— 0,587o)  Silber,  die  auf 
Oftngen  vorkommenden  Kiese,  welche  frei  von  dergleichen 
Sübererzen  sind,  nur  0,25—1,0  Loth  (0,007— 0,037o)  Silber 
im  Centner. 

e)  Silberhaltige  arsenikalische  und  antimonia-|u.,«,ji][ii|^i,ehe 
lische  Erze  als:  und  »ntimoni. 

Gediegen  Arsen  von  Markirch  (Oberrhein)  enthält 
9,2  Zehntausendtheile  Silber;  ein  Gemenge  von  gediegen 
Arsen  und  Bleiglanz  aus  Sachsen  hatte  einen  Silbergehalt 
von  resp.  47,7  und  14,30  Zehntausendtheilen  Ag.  Das  ge- 
diegen Arsen  von  Andreasberg  am  Harze  enthält  durch- 
schnittlich 5  Tausendtheile  Silber. 

Arsenkiese  (Misspickel)  gaben  bis  3,8  Zehntausend- 
theile Silber.  Ein  Gemenge  von  Blende,  Schwefelkies, 
Misspickel  and  Bleiglanz  aus  Sachsen  enthielt  resp.  10,61, 
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0,81,  5,10  und  41,20  Zehntausendtheile  Ag,  Araenkies  von 
Andreasberg  0,01 7o  Ag. 

Gediegen  Antimon  von  Andreasberg  enthält  1% 
Ag,  von  Allemont  4  Zehntausendtheile. 

Grauspiessglanz  aus  Ungarn  nur  0,62  Zehntausend- 
theile Ag. 
ath..  Ko.        f)  Silberhaltige  Wismuth-,  Kobalt-  und  Nickel- 
*•""'*    erze,    als  Speisskobalt,   Antiraonnickel,  Kobaltglans  et«. 
**"*'  enthalten   gewöhnlich  nur  geringe  Mengen   Silber,  wenn 
nicht  gleichzeitig  andere  silberhaltige  Erze  damit  brechen. 
«reitnng  Die  Silbererze    der    ersten  Classe   kommen  selten  in 

ib«rer.e.  gy^gg^^^j^  Mengen  derb  vor,  meist  finden  sie  sich  in  der 
Gangart  spärlich  vertheilt  (Dürrerze)  und  bedürfen  als- 
dann einer  sehr  sorgfaltigen  Aufbereitung,  wobei  lokale 
Verhältnisse  die  Frage  entscheiden  müssen,  ob  es  vortheil- 
hafter  ist,  den  Metallgehalt  auf  Kosten  eines  Silber 
Verlustes  stark  anzureichern,  bei  dessen  Verhüttung  aber 
an  Brennmaterial  zu  sparen  oder  ein  grösseres,  ärmeres 
Haufwerk  auf  Kosten  eines  grösseren  Brennmaterial- 
consums  zu  Gute  zu  machen. 

Bei    den    Erzen    der   zweiten    Classe    kommt  es  ge- 
wöhnlich  auf  eine   möglichst   scharfe  Trennung   der  ver 
schiedenen    Erzsorten    an,     theils    um    die    Aufbereitung 
durch   Handscheidung,   Siebsetzen   und   Nasspochen  voll- 
kommner  ausführen,  theils   um  die  Erze  einem  angemes- 
senen hüttenmännischen  Prozesse   übergeben   zu  können, 
da  sie  gewöhnlich  nicht  in  dem  Vcrhältniss,   wie   sie  inf 
den  Lagerstätten    zusammen    vorkommen,    verschmolsen 
werden  können.     Ueber   die  Grenze    der  Trennung  und 
der  weiteren   Aufbereitung    der    geschiedenen   Erzsorten 
entscheidet  in  der  Regel  das  anzuwendende  hüttenmänni- 
sche  Verfahren.     Bei   diesem    erscheint    die   Gewinnung 
des  Silbers  entweder  als  untergeordneter  Zweck  und  die 
der  anderen  Metalle    (z.  B.  Blei,   Kupfer)  ist  der  Haupt- 
gegenstand,   oder  man   benutzt   die  Erze   nur   auf  Silber 
und  sucht  die  anderen  weniger  werthvollen  Metalle  (z.  B. 
Zink,  Arsen,  Antimon,  Wismuth)  abzuscheiden.     Bei  dem 
weit  hohem  Werthe  indessen,  welchen  das  Silber  im  Ver- 
gleich  zum  Kupfer  hat,  scheut  man   zuweilen  selbst  be- 
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deutende  Verluste  an   diesem  Metalle  nieht,  um  das  Sil- 
ber möglichst  vollständig  zu  gewinnen. 

§.21.     Silberproben.    Zur  Ermittelung  des  Silber- ^'^"j;;;*''* 
^ehaltes  in  Erzen  und  Hüttenprodueten  bedient  man  sich 
les  trocknen  und  nassen  Weges. 

Das  Verfahren  auf  trocknem  Wege»)  besteht  ^^^^^''^^^^^ 
larin,  das  im  Probirgut  enthaltene  Silber  an  Blei  zu  bin- 
len  und  durch  Abtreiben  (Kupellation)  des  silber- 
laltigen  Bleies  das  Silber  wieder  abzuscheiden.  Dieses 
iTerfahren  ist  mehreren  Ursachen  von  Irrthümern  unter- 
worfen, wohin  hauptsächlich  die  Silberverluste  gehören, 
nrelche  durch  Verflüchtigung  des  Silbers  und  seine 
[)xydirbarkeit  entstehen.  In  Folge  der  letztem  zieht  sich 
las  gebildete  Silberoxyd  in  Gemeinschaft  mit  Glätte  in  Mängel 
lie  Kapelle  (Verlust  durch  Kapellenzug.)  Dieser  Ver- 
.ust  wird  um  so  merklicher,  je  höher  der  Silbergehalt  im 
Probirgut  ist,  lässt  sich  dagegen  bei  geringen  Silber- 
^halten,  wie  Malagutia  und  Durocher's^)  Versuche  erge- 
ben haben,  auf  der  Wage  kaum  ermitteln,  obgleich  er 
bei  reicheren  Proben  verhältnissmässig  geringer  ist, 
als  bei  ärmeren.  Die  Grösse  desselben  hängt  aber  auch 
7on  der  beim  Abtreiben  angewandten  Temperatur  und 
Bleimenge,  sowie  von  der  Porosität  der  Kapellen  ab. 
Gewöhnlich  wird  derselbe  bei  silberärmerem  Probirgut 
Dicht  in  Anrechnung  gebracht  und  ^beträgt  zum  Beispiel 
nach  Bodemann^)  bei  Erzen  von  einigen  Lothen  Silber 
im  Centner  zu  2 — 57o  des  Silbergehaltes.  Nach  Plattner  ^) 
ist  der  Kapellenzug  bei  einem  Gehalte  von  P/o  Silber 
swar  auf  der  Wage  fast  gar  nicht  merklich,  er  wird  es 
iber,  je  grösser  das  auszu wiegende  Silberkorn  ist,  und 
lach  Procenten  berechnet  nimmt  er  wieder  zu,  je  kleiner 
las  Silberkorn  wird.  Chemisch  reines  Silber  mit  dem 
>&chen  Blei  abgetrieben,  gibt  einen  Verlust  von  0,009 
>der  pro  Mark   von  2,592  Grän,  bei  Brandsilber  mit   11 


*)  BitcAof  über  das  Probiren  der  Silbererze  Karat,  Arch.  1  R.  II. 

a.  p.  200.  —  Bauersach»  ibid.    Berthter,   aiialyt   met.    Chcm.   II, 

741.  Oesterr.  ZeitBchr.  1856.  p.  129. 
')  MoimguU  and  Duroeher  c.  L  p.  6. 
■)  Bodmiamn^  Probirkonst  1846.  p.  118. 
^  PlaUner's  Loihrohrprobr.  1863.  p.  645. 
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—12  Loth  Feingehalt  und  4—6  Ctr.  Bleizusatz  2,1—2,4 
Grän.  Bei  silberreichen  Legirungen  bringt  man  den 
Silberverlust  durch  Kapellenzug  nach  Tabellen*),  de- 
ren Zusammenstellung  sich  auf  die  Resultate  von  Ver- 
suchen gründet,  in  Anrechnung. 

Wenngleich  die  trockne  Silberprobe  den  Silbergehalt 
um  eine  veränderliche  Menge  zu  gering  angibt,  so  ge- 
währt sie  doch  im  Ganzen  einen  so  hohen  Grad  von 
Genauigkeit,  wie  keine  andere  Metallprobe  auf  trocknem 
Wege.  Während  dieselbe  die  geringsten  Silbermengen 
rieichun  J^Äcl^'^öißt,  wclchc  jeder  Wägung  und  Messung  entgehen, 
trocknen  (bis  Viqo  Milligramm)  und  sich  deshalb  für  alle  Erze  etc. 
Mwl^*'  eignet,  welche  einen  nicht  zu  hohen  Silbergehalt  besitzen, 
so  lässt  die  Silberprobe  auf  nassem  Wege  (worunter 
man  gewöhnlich  die  Bestimmung  des  Silbers  aus  seiner 
Lösung  durch Kochsalzsolution  versteht)  beim  Vorhandenseitt 
geringer  Silbermengen  grosse  Irrthümer  zu  oder  gibt 
gar  keinen  Silbergehalt  an,  gestattet  aber  eine  genauere 
Ermittelung  des  Silbergehaltes  in  reicheren  Substanzen, 
welche  sich  leicht  in  Auflösung  versetzen  lassen.  Es 
wird  deshalb  diese  Probe  vorzugsweise  in  Münzen  ange- 
wendet, wo  im  Allgemeinen  silberreiche  Legirungen  zur 
Untersuchung  kommen,  und  sie  gibt  dann  genauere  Re- 
sultate als  der  trockne  Weg.  Bei  geringen  Silbermengen, 
z.  B.  V2000)  entsteht  der  Irrthum  dadurch,  dass  dieselben 
durch  Chlornatrinm  nicht  geßlllt  werden.  Dieser  Verlust 
hängt  wesentlich  von  dem  ganzen  Volumen  der  Lösung 
ab  und  bei  gleicliem  Volumen  bleibt  sie  sich  bei  ver- 
schiedenen Silbergehalten  fast  gleich,  woraus  hervorgeht, 
dass  der  Gehalt  um  so  genauer  bestimmt  wird,  je  mehr 
Silber  das  Probirgut  enthält.*) 

A.  Silberproben  auf  troekuem  Wege« 

erfahren.  Wie   bereits   angeführt,   bestehen   dieselben   in   einer 

Vereinigung  des  Silbers  der  Probesubstanz  mit  Blei  (mag 

*)  Tabelle  der  Münzcommissiou  in  Paris.   Bodemann  c.  1.  p.  138.  — 

Plattner's  Tabelle  für  Lothrohrproben  c.  1.  p.  548. 
•)  Ergcbniss  vergleichender  Versuche  über  das  Probbren  des  Silbers 

auf  trocknem   und   auf  nassem  Wege.    Jahrb.  für  den  sächs.  B. 

u.  Hüttenm.  1836.  p.  70.  —  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Chem.  X,  418. 

KanL  Arch.  2.  R.  V,  474. 
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dieses  in  Gestalt  von  metallischem  Blei,  von  Glätte  oder 
Bleizucker  angewandt  werden)  durch  Zusammenschmelzen 
und  einem  Abtreiben  des  Bleies.  Alles  im  Handel  vorkom- 
mende Blei  und  Glätte  enthält  Silber.  (Harzer  gekörntes  Pro-^p^^^^*",'! 
birblei  enthält  %  Loth  und  Glätte  V«— %«  Loth  Silber,  Frei- 
bcrger  Probirblei  0,09  —  0,01  Pfdtheil  Silber  im  Centner.) 
Die  Menge  desselben  ist  gewöhnlich  zu  geringfügig,  um  der 
Genauigkeit  der  Proben  von  Erzen,  welche  nicht  weniger 
als  1  Zehntausendtheil  Silber  enthalten,  nachtheilig  zu 
Bein,  zumal  man  in  der  Begel  durch  eine  Gegenprobe 
den  Silbergehalt  der  Glätte  etc.  ermittelt  und  diesen  in  Abzug 
bringt  Soll  dagegen  ein  Silbergehalt  unter  1  Zehntausend- 
theil bestimmt  werden,  so  bedarf  das  Blei  oder  die  Glätte 
einer  Reinigung  von  Silber. 

Malaguti  und  Durocher^)^  welche  geringe  Mengen 
Silber  in  vielen  Mineralien,  im  Meerwasser,  in  Meer- 
pflanzen u.  dgl.  gefunden  haben,  bereiteten  sich  ein  hin- 
reichend silberfreies  Bleioxyd  aus  Bleizucker.  Derselbe 
wird  in  einem  Tiegel  zersetzt,  auf  eine  rothglühend  ge- 
machte Eisenplatte  ausgegossen  und  zur  Umwandlung 
des  reducirten  Bleies  in  Oxyd  die  Masse  mit  Salpeter- 
säure in  einem  Tiegel  calcinirt 

Pettetikofer^)  wendet  Bleizucker  an,  welcher  das  Pro- 
birgnt  beim  Schmelzen  durchdringt  und  dessen  Bleioxyd- 
gehalt durch  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  der  Essig- 
Bänre  reducirt  wird.  Das  im  statu  nascenti  sich  ausschei- 
dende feinzertheilte  Blei  äussert  eine  bedeutendere  zer- 
setzende Einwirkung  auf  das  Probirgut,  als  das  Blei  in 
einem  andern   Zustande.     Man  präparirt  käuflichen  Blei- 

«ucker  (58,7  fb,  27,1  Ä  und  14,2  S)  dadurch,  dass  man 
denselben  so  lange  schmilzt,  bis  sich  die  Masse  aufge- 
bläht hat  und  wieder  festgeworden  ist,  in  welchem  Zu- 
stande sie  66— 707o  fb,  28— 307o  Ä  und  1—4%  fl  ent- 
hllt.  Die  geglühte  Masse  hat  in  der  Essigsäure  mehr 
äI«  hinreichend  Kohlenstoff,  um   das  Bleioxyd  zu   redu- 


»)  a  L  p.  8. 

•)  Bergwfd.  XI,  49.  —  Polyt  Centr.  1846.  p.  614.  Dingl  C.  469. 
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ciren.  Bei  zu  grossem  Kohlenstoffgehalte  wird  die  Masse 
zu  strengflüssig,  in  welchem  Falle  ein  Salpeterzusatz  vor- 
theilhaft  wirkt.  Der  von  Pettenkofer  untersuchte  Blei- 
zucker enthielt  im  Centner  durchschnittlich  0,044  Loth 
SUber. 
r  zw?iSge.  ^  ^^°  meisten  Fällen  enthält  das  Probirgut  fremde 
Bestandtheile,  welche  zu  ihrer  Zerlegung  oder  Verschiak- 
kung  gewisse  Zuschläge  bedürfen,  die  in  Potasche  ^),  Soda, 
Borax,  Qlaubersalz  und  Salpeter  bestehen  können.  Als 
Reductionsmittel  fiir  das  Bleioxyd  bedient  man  sich  des 
schwarzen  Flusses  oder  Mehles,  wenn  nicht  in  dem  blei- 
haltigen Zuschlage  (z.  B.  Bleizucker)  schon  Kohlenstoff 
enthalten  ist.  Die  Erze  kommen  entweder  im  ungeröste- 
ten  oder  im  gerösteten  Zustande  zur  Anwendung. 

Beim  Abtreiben  des  silberhaltigen  Bleies  oxydirt  sich 
zunächst  das  Blei,  dieses  gibt  dann  Sauerstoff  an  fremde 
Beimengungen,  z.  B.  an  Metalle  ab,  die  Oxyde  dieser 
vereinigen  sich  mit  dem  Bleioxyd  und  ziehen  sich  ge- 
meinschaftlich damit  in  das  poröse  Schmelzgefass  (Kapelle). 

Es  lassen  sich  folgende  Proben  unterscheiden: 

methoden.     I*  Terfafaren  fOr  Erze,  Hflttenprodacte  etc.,  die 

keine  Legirangen  sind. 

1)  Proben  för  reichere  und  nicht  n  silbenmne  Ene. 
a)  Schmelzen  mit  metallischem  Blei  (Ansieden, 
Miedeprobe.  Vcrschlackcn)  und  Abtreiben  des  Bleies.  1  Ctr. 
Probirgut,  welches  Schwefel,  Antimon,  Arsen,  Erden  etc. 
enthält,  wird  mit  4  Ctr.  Kornblei  in  einem  Ansiedescher- 
ben (Bd.  I.  Taf.  VII.  Fig.  144)  gemengt  und  mit  4  Ctr. 
Kornblei  bedeckt.  Dieses  Bleiquantum  genügt  in  den 
meisten  Fällen  (Harzer  Hütten),  dasselbe  muss  aber,  z.  B. 
bei  einem  bedeutenden  Gehalte  des  Erzes  an  Zinkblende 
oder  Schwefelkies,  auf  das  12 — IBfache,  bei  viel  Kupfer- 
und  Zinnverbindungen  unter  Umständen  auf  das  20 — 30- 
fache  erhöht  werden,  bei  Nickel-  und  Kobaltverbindungen 
noch  etwas  höher,  wofern  man  dieselben  nicht  zuvor  mit 
10    Theilen     Glätte     und    2    Theilen    Salpeter    schmilzt. 

')  Vauquelin  über  deu  Einiluss  des  Kalimetallcs  auf  das  Mctallkom 
beim  Probiren  der  Erze  mit  Potasche.  Kartt.  Arch.  1.  R.  IL  a.  206. 
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NickelBpeise  muBB  mit  dem  16fachen  Blei  2  —  3  mal  yer- 
schlackt  werden.  £in  zu  grosser  Bleizusatz  verlängert 
die  Operation  und  damit  den  Silbenrerlust.  Ein  Zusatz 
von  10 — 50  Pfd.  Bo^ax  ist,  namentlich  wenn  zugleich  viel 
Erden  und  Zinkblende  im  Probirgut  enthalten  sind,  beim 
Schmelzen  förderlich;  ein  Zusatz  von  Glas  wirkt  dem 
Durchgehen  der  Probirgefllsse  entgegen.  Von  reichen 
Silbererzen,  z.  B.  Antimonsilber*),  Rothgiltig  etc.,  nimmt 
man  gewöhnlich  nur  25 — 50  Pfd.  und  beschickt  dieselben 
mit  dem  16  —  32fachen  Blei  und  bis  zum  Sfachen  Borax. 
Auf  den  Freiberger  Hütten  siedet  man  die  Erze  mit 
dem  10 — Ißfachen  Komblei  und  etwas  Borax  an.  Der 
beBchickte  Ansiedescherben  wird  in  dem  Muffelofen  bei 
mgelegter  Muffelmündung  rasch  in  starke  Hitze  (15  —  20 
Hin.  lang)  versetzt,  bis  das  Blei  geschmolzen  ist  und  die 
leichten  Theile  des  Probirgutes  sich  nach  oben  begeben 
haben.  Darauf  lässt  man  bei  geschlossenen  Zügen  und 
theilweise  geöffneter  Muffelmündung  etwa  10  —  15  Min. 
kak  gehen,  wobei  sich  neben  den  Bestandtheilen  des 
Probirgutes  auch  Blei  oxydirt.  Das  oxydirte  Blei  wirkt 
einestheils  auf  die  Schwefelungen,  Antimonverbindungen 
etc.  zerlegend  ein,  anderntheils  bildet  dasselbe  mit  den 
nicht  flüchtigen  oxydirten  fremden  Metallen  und  mit  den 
Erden  eine  Schlacke,  welche  das  Metallbad  immer  mehr 
bedeckt,  während  sich  das  Silber  mit  dem  überschüssigen 
Blei  vereinigt.  Im  Allgemeinen  ist  es  vortheilhaft,  die 
Verschlackung  möglichst  weit  zu  treiben,  weil  erfahrungs- 
DiäÄsig  bei  dieser  Operation  weniger  Silber  verloren  geht, 
*!«  bei  dem  darauf  folgenden  Abtreiben,  wenn  der  Blei- 
konig  von  bedeutender  Grösse  ist.  Doch  zerstört  bei  zu 
langer  Dauer  des  Ansiedens  das  Bleioxyd  leicht  den  Scher- 
ben. Bei  einem  Boraxzusatz  geht  die  Operation  rascher  von 
statten  und  sie  ist  beendigt,  wenn  die  Schlacke  nahe  das 
ganze  Metallbad  bedeckt.  Je  verwandter  die  fremden 
Metalle  zum  Sauerstoff  sind,  desto  mehr  häufen  sie  sich 
2u  Anfang  bedeutend  im  oxydirten  Zustande  an  und  ver- 


^)  Bon9dorf  über  das  Abtreiben  des  Antimons  vom  Silber.    KaraL^ 
Arch.  1.  R.  VI,  426. 
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aDlassen  leicht  ein  Erfrieren  der  Probe.  ArsenikaÜBche 
Erse  erfordern  beim  Ansieden  eine  hohe  Temperatur,  um 
eine  vollständig  geflossene  Schlacke  zu  geben;  es 
bleibt  dabei  leicht  ein  silberreicher  Rand  von  erstarrten 
Schlacken.  Bei  armen  arsenikalischen  Erzen  nimmt  mso 
auf  1  Theil  Erz  16  Theile  Blei  und  1  Theil  Borax. 

Nach  Beendigung  des  Verschlackens  gibt  man  zur 
Abschoidung  der  in  den  Schlacken  enthaltenen  Weike- 
körnchon  nochmals  eine  5 — 10  Min.  starke  Hitze,  nimmt 
dann  die  Proben  heraus  und  giesst  sie  entweder  anf 
(lu'HNblocho  aus  oder  lässt  sie  im  Scherben  erkalten. 

Dor  entschlackte  Bleikönig  wird,  wenn  er  bei  grosser 
HitrOcliKkeit  nicht  nochmals  mit  Blei  verschlackt  werden 
tiiUNN,  mit  doni  Hammer  in  Form  eines  Würfels  gebracht, 
(l<*f«Nt*ii  Kanton  und  Ecken  behämmert  und  auf  einer  im 
Miiirnlornn  Htrhondon  rothglühenden  Kapelle  (Bd.  I.  Tat 
Vll.  KIk.  M6,  147)  bei  mit  Kohle  geschlossener  Muffel- 
nintMliin^  und  k^'^^'^'"^^^^^  Zügen  rasch  ins  Treiben  ve^ 
fiMiMi  (anK^^triobiMi). ')  Sobald  dieser  Zeitpunkt  ein- 
Ki*ii'Mli>n,  MphliotiMt  man  die  Züge,  öffnet  die  Muffel  und 
lliNHi  filidi  duN  Hloi  bi'i  möglichst  niedriger  Temperatur 
iinytWn^u  und  in  dio  Kapelle  ziehen,  weil  sich  mit  der 
ICrli/ilnniK  drr  Toniporatur  der  Silberverlust  vermehrt 
I^MH  iinyiWrU^  lUri  gibt  dabei  an  fremde  Beimengungen 
(Kupier,  Antimon,  Arncn  etc.)  Sauerstoff  ab,  vereinigt  sich 
ifiii  ilitn  ^itbildriun  Oxyden  und  zieht  dieselben  mit  in 
diu  Kapidln  liinoin.  Ein  Anhalten  für  die  richtige  Tem- 
pitratur  ^ibi  dtir  aufHteigonde  Bleirauch  und  das  Glühen 
d<*r  Kapdlo.  Krhobt  sich  ersterer  bis  etwa  in  die  Mitte 
t\vr  MuHid  langsam  schlängelnd,  bildet  sich  Federglätte 
und  ^Idhen  dio  Kapollen  röthlich  braun,  so  ist  die  Tem- 
peratur richtig.  Verschwindet  der  Bleirauch  gleich  über 
lUut  Kapellen,  glühen  diese  hellroth  und  entsteht  keine 
FcfdurglHtto,  so  gehts  zu  heiss.  Steigt  der  Bleirauch  bis 
oben  ans  Muffclgewölbe  und  erscheint  der  Saum  der  Ka- 
pellen dunkelbraun,  so  geht's  zu  kalt  und  die  Probe  er- 
friert leicht. 

0  Chaudeiy  Erscheinungen  beim  Abtreiben.  KartU  Arch.  1.  R.  IQ,  se. 
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Oegen  das  Ende  des  Prozesses  erhöht  man  die  Tem- 
peratur bis  zum  Blick  allmählig  wieder.  Um  die  Tem- 
peratur möglichst  gleichmässig  zu  halten,  setzt  man  wohl 
in  den  hinteren  heisseren  Thcil  der  Muffel  leere  Ansiede- 
geherben  oder  kühlt  mittelst  eines  Kühleisens  die  hinteren 
Proben  mehr  ab.  Nach  dem  Eintritt  des  Blickens  wird' 
die  Kapelle  aus  dem  Ofen  genommen,  das  Silberkorn  mit 
der  Kornzange  ausgestochen,  mit  einer  Bürste  gereinigt 
und  gewogen,  indem  man  zu  den  Gewichten  das  Silber- 
kom  legt,  welches  aus  einem  gleichen  Quantum  Komblei 
(einer  Bleischwere),  als  zur  Probe  verwandt  wurde,  durch 
Verschlacken  und  Abtreiben  erhalten  ist. 

Das  Auswägen  der  Silberkörner  geschieht  bis  auf  die 
kleinsten  Theile  der  Probirgewichte  (z.  B.  auf  den  Harzer 
Hütten  bis  zu  V4 — V«  Lth.,  zu  Freiberg  bis  auf  Va  Pfund- 
theil-0,1875Milligr.  =  0,0000375  Pfundtheile  des  Landes- 
gewichtes, im  Oestreichschen  bis  zu  Denaren). 

Diese  Probe  genügt  für  die  meisten  Erze  und  Uütten- 
producte,  gibt  jedoch  bei  den  reichen  Erzen,  wenn  nicht 
die  grösste  Sorgfalt  angewandt  wird,  weniger  genaue  Ke- 
soltate,  als  bei  weniger  reichen  Substanzen. 

b)  Schmelzen  silberhaltiger  Bleierze  und 
Hüttenproducte   auf  Blei  und  Abtreiben  des  Blei- 

I  '  Bchmelxpr 

königs.  Hinreichend  blei-  und  nicht  zu  silberreiche  Erze  nir  bieiha 
werden  nach  Art  der  Bleiproben  (Bd.  II.  p.  2.)  auf  Blei  s««»-*"« 
verschmolzen  und  der  Bleiköuig  abgetrieben.  Bei  rei- 
chen Erzen  gibt  die  Ansiedeprobe  genauere  Kesultate. 
Diese  Methode  ist  z.  B.  am  Oberharze  für  Erze  gebräuch- 
lich, welche  nicht  über  4 — 5  Loth  Silber  und  unter  30  Pfd. 
Blei  im  Ctr.  enthalten,  ferner  für  Hüttenproducte  (Blei- 
stein, Heerd,  Abstrich,  Glätte,  Abzug  etc.)  Ist  der  er- 
folgende Bleikönig  zu  unrein  (spröde)  zum  Abtreiben,  so 
^ird  derselbe  entweder  zuvor  für  sich  oder  mit  dem  4 — 
8&chen  Komblei  (Unterharzer  Abzug,  Abstrich,  Qlätte, 
Heerd)  verschlackt..  Ist  das  Probirgut  silberarm  (z.  B. 
Glätte),  so  werden  mehrere  Proben  angestellt,  die  erhal- 
tenen Bleikönige  gemeinschaftlich  verschlackt  und  ab- 
getrieben. Scbmelxpi 

c)  Schmelzen   ungerösteter    Erze    mit    Glätte  ^abiun! 
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(oder  Bleizucker),  Reduetions-  und  FluBsmitteln. 
Diese  Probe  wird  wohl  für  nicht  zu  reiche  silberhaltige 
Schwefelungen,  Arsen-  und  Antimonverbindungen  ange- 
wandt und  beruht  darauf,  dass  diese  durch  Bleioxyd  unter 
Bildung  von  silberhaltigem  Blei  zerlegt  werden  (Bd.  L 
p.  20),  während  die  gebildeten  Metalloxyde  und  die  vor- 
handenen Erden  durch  einen  Theil  Bleioxyd  und  durch 
die  Flussmittel  (Borax,  Glaubersalz,  Glas,  Potasche,  Soda) 
verschlackt  werden.  Durch  einen  Zusatz  von  Kohlen- 
staub, schwarzem  Fluss  oder  Mehl  begünstigt  man  die 
Reduction  von  Blei  und  die  Ansammlung  des  Silbers. 
Zwar  lässt  sich  durch  Glätte  allein  schon  die  Zerlegung 
bewirken,  allein  es  muss  diese  alsdann  in  bedeutenden 
Mengen  angewandt  werden,  in  Folge  dessen  eine  grosse 
Bleimenge  fürs  Abtreiben  entsteht.  Man  kann  diesen 
Uebelstand  durch  einen  Zuschlag  von  Salpeter  umgehen. 
wodurch  ein  Theil  der  Sulphurete  oxydirt  wird,  während 
der  andere  zur  Beduction  der  Glätte  dient.  Je  nach  dei 
Grösse  des  Salpeterzuschlages  lässt  sich  die  Menge  dec 
darzustellenden  Bleies  reguliren.^) 

Bodemann^)  empfiehlt  eine  Beschickung  von  1  Ctnr. 
Erz,  4—8  Ctr.  Glätte,  bis  25  Pfd.  Borax,  2—4  Ctnr.  Pot- 
asche und  2 — 6  Pfd.  Kohlenstaub,  oder  statt  der  Potasche 
und  des  Kohlenstaubes  schwarzen  Fluss. 

Malaguti  und  Durocher  (c.  1.)  wenden  zur  Bestim- 
mung geringer  Silbermengen  in  Schwefelungen  eine  Be- 
schickung von  Salpeter,  gereinigter  Glätte  (p.  43)  und 
kohlensaurem  Katron  an.  Das  durch  Calcination  von 
doppelt  kohlensaurem  Natron  erhaltene  kohlensaure  Na- 
tron wird  wegen  geringeren  Silbergehaltes  der  calcinirten 
Soda  vorgezogen.  Nach  deren  Versuchen  gaben  durch 
Reduction  von  Glätte  verschiedene  Blenden  7 — 9,  Schwefel- 
kies 9 — 13,  Kupferkies  und  Buntkupfererz  8 — 10,  arsen- 
haltiger Kupferglanz  6,6,  gediegen  Antimon  2,8,  Grau- 
spiessglanz  8 — 9,  Arsenikkiese  6 — 9,  Arseniüre  und  Sulfar- 
seniüre    von   Kobalt   und   Nickel  5  —  7,   Fahlerz  6  — 10, 


*)  Berthiery  mct.  analyt.  Chem.  Deutsch  von  Kersten.  1886.  II,  722. 
•)  C.  1.  p.  122. 
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Pechblende  0,3  und  Hohofengalmei  0,8  Theile  Blei.  £r- 
üahnmgsmäBflig  oxydirt  1  Theil  Salpeter  4 — 5  Theile  BleL 
Eine  passende  Beschickung  besteht  aus  10  Grm.  Erz, 
20  Orm.  Salpeter^  20  Grm.  Glätte  und  30  Grm.  kohlen- 
saarem  Natron.  Das  Schmelzen  der  Probe  muss  in  einem 
zweckmässigen  Tiegel  unter  einer  Kochsalzdecke  yorge- 
nommen  werden. 

Vergloichix 

Dieses  Verfahren  steht  bei  reicheren  Erzen  etc.  der  dieser  pro 
Anaiedeprobe  in  Betreff  der  Genauigkeit  nach,  indem  sich  °!"  ***'  ^ 
bei  der  Tiegelschmelzung  einzelne  Theile  des  rrobirgutes 
der  Entsilberung  leicht  entziehen  und  gewöhnlich  grosse 
Bieimengen  erfolgen,  welche  bei  dem  länger  dauernden 
Abtreiben  grössere  Silberverluste  nach  sich  ziehen.  Auch 
ist  die  Ansiedeprobe,  namentlich  wenn  viele  Proben  zu 
machen  sind,  bequemer.  Dagegen  eignet  sich  diese  Me- 
thode für  sehr  silberarme  Schwefelungen,  wie  noch  später 
geieigt  werden  wird. 

PeUenkofer^)  erhielt  mittelst  der  Tiegelprobe  auch  P«"«nitofci 
bei  reicheren  Silbererzen  eben  so  viel  Silber,  als  bei  der  *'  J****'" 
Anaiedeprobe  bei  folgendem  Verfahren:  Bei  einem  Silber- 
gebalt bis  6  Loth  nimmt  derselbe  auf  1  Ctr.  Probirgut 
3  Theile  Bleizucker  (pag.  43)  und  2  Theile  Potasche, 
bei  mehr  ab  6 — 8  Loth  Silber  nur  Va  Ctr.  Probirgut  auf 
3  Theile  Bleizucker  und  2  Theile  Potasche.  Um  die 
Probe  noch  leichtflüssiger  zu  machen,  kann  man  statt  der 
Potasche  ein  Gemenge  von  Potasche  und  Soda  anwenden, 
welches  zuvor  aus  gleichen  Theilen  beider  zusammen- 
geschmolzen ist.  Ein  Zusatz  von  Glaubersalz  erweist 
sich  immer  günstig,  indem  dessen  Sauerstoffgehalt  den 
überschüSBigen  Kohlenstoff  verzehrt,  das  gebildete  Schwefel- 
nttrium  die  Schlacke  dünnflüssig  macht  und  die  entsil- 
^erten  Schwefelungen  aufnimmt. 

Die  beste  Beschickung  für  ein  mehr  als  6  —  8  Lth. 
Silber  im  Ctr.  haltendes  Probirgut  ist  demnach:  V2  Ctr. 
E«,  3  Ctr.  Bleizucker,  1  Ctr.  Potasche,  1  Ctr.  Soda  und 
^  Pfd.  entwässertes  Glaubersalz.  Man  erhitzt  die  mit 
^iner  Eochsalzdecke    versebene    Probe    bei    bedecktem 

')  Bgwfd.  XI,  49;  Polyt.  Centx.  1846.  p.  614;  Dtngl  C.  459. 
^I,  Hfittenkande.  IH.  4 
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Tiegel  (Bd.  L  Taf.  VII.  Fig.  140)  anfangs  gelinde  (12— 
15  Min.),  bis  sich  keine  Reactiou  in  der  äiessenden  Masse 
mehr  kund  gibt,  dann  erzeugt  man  15—20  Minuten  lang 
eine  schwache  Weissgluth,  nimmt  d«i  Tiegel  heraus, 
stösst  ihn  auf  und  lässt  ihn  erkalten. 

d)  Schmelzen  des  gerösteten  Erzes  etc.  mii 
Bleiglätte  und  schwarzem  Fluss.  Diese  Methode 
gibt  stets  einen  geringeren  Silbergehalt,  als  die  yorigei 
Proben,  indem  sich  beim  Rösten  Silber  yerflttchtigt 
Nach  McdagutVa  und  Durocher's^)  Versuchen  verlor  bein 
Rösten  Blende  bis  %,  Bleiglanz  V4— V»?  Schwefelkies  Vi 
des  Silbergehaltes. 

2)  Proben  ffir  tilborarme  Ene  und  Prodnete. 

Im  Allgemeinen  kommen  hierbei  die  sub  1  erwähntet 

gemeines.  Methoden  in  Anwendung,   nur  pflegt  man  grössere  Quaa 

titäten  Probirgut  zu  mehreren  Malen  einzuwägen  und  di« 

erhaltenen  Bleikönige    gemeinschaftlich    zu  verschlacke] 

und  abzutreiben. 

a)  Die  Erze  etc.  enthalten  viel  Schwefelungen 
Arsen-  und  Antimonverbindungen.  Für  derartige 
Verbindungen  (z.  B.  Schwefelkiese,  Arsenkiese,    Blendei 

•  'J^rtV*"  ö*^0  empfiehlt  sich  die  p.  47  sub  c  angegebene  Probirmethode; 
die  Ansiedeprobe  pag.  44  gibt  nur  dann  gute  Resultate. 
wenn  völlig  silberfreies  Probirblei  zu  Gebote  stehet;  auel 
ist  sie,  wenn  man  eine  grössere  Anzahl  Proben  ve^ 
schlacken  muss,  bisweilen  umständlicher. 

Sehr  silberarmen  Bleiglanz  schmilzt  Berthier  mit  30 
—  40%  Salpeter  und  1007o  kohlensaurem  Natron  odei 
besser  1007o  Glätte.  Malaguti  und  Durocher  wenden  aui 
2  Grm.  Bleiglanz  3  Grm.  schwarzen  Fluss,  0,2  Qrm. 
Eisenfeilspäne  und  10  Grm.  kohlensaures  Natron  oder  1 
Grm.  Salpeter,  15  Grm.  silberarme  Glätte  (pag.  43)  und 
10  Grm.  Soda  an,  um  einen  silberhaltigen  Bleikönig  zu 
erhalten. 

b)  Die    Erze    enthalten    viel    erdige   Beimen- 
**8abmn^6'^"Sön.     Derartige    Substanzen   (Aufbereitungsabgänge, 

seil. 

0  C.  1.  p.  9.  '        . 
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Schlacken  etc.)  lasBen    sich    in    folgender    Weise    unter- 
suchen: 

a)  Nach   Baueracichs*  Methode   wiegt  man  (z.  B.  für 

Flathafler  auf  den  Harzer  Hütten)  8—16  Ctr.  Probirgut 

einzeln  ab,  beschickt  einen  jeden  mit  Potasche  und  etwa 

10  Pfd.  Kohlenstaub,  streut  auf  die  Probe  1  Ctr.  Komblei, 

Itot    bei    einer    Kochsalzdecke    etwa    1  —  ly^    Stunden 

schmelzen,    dann   etwas    abdampfen    (Bd.  II.    p.  3),   gibt 

abermak  eine   V4B^^dige    starke   Hitze   und   nimmt   die 

Probe  heraus.    Die  erhaltenen  8 — 16  Könige  werden  all- 

nählig  bis  zu  einem  König  verschlackt  und  dieser  dann 

abgetrieben.     Gleichzeitig   verschlackt   man   8  — 16   Ctr. 

Probirblei   und  bringt  den   gefundenen  Silbergehalt  von 

dem  der  Probe  in  Abzug. 

Statt  des  Kombieies  und  der  Potasche  lässt  sich  vor- 
theilhafter  ein  Gemenge  von  Glätte  (8  — 10  Ctr.).  und 
schwarzem  Fluss  anwenden.  In  Fr.eiberg  beschickt  man 
2  Ctr.  arme  Schlacken  mit  3  Ctr.  schwarzem  Fluss  und  . 
5-8  Ctr.  Probirblei,  bedeckt  die  Beschickung  mit  3  Ctr. 
Kochsalz  und  gibt  ein  38tündiges  Windofenfeuer. 

ß)  Die  Probe  (z.  B.  arme  Erze,  After  in  Freiberg) 
wird  20 — SOfach  eingewogen,  angesotten,  die  Könige  durch 
Verschlacken  zu  einem  Regulus  concentrirt  und  dieser 
abgetrieben.  Das  Freiberger  Probirblei  enthält  nur  Spu- 
ren Silber,  die  für  eine  einzelne  Probe  ohne  Nächtheil 
sind;  bei  den  Afterproben  muss  man  aber  den  Silber- 
gehalt desselben  bestimmen  und  abziehen. 

Bei  sehr  geringem  Silbergehalt  reichert  man  den- 
selben wohl  durch  Schmelzen  des  Probirgutes  mit  silber- 
freiem Schwefelkies  in  einem  Kohstein  an,  der  wie  ge- 
wöhnlich verschlackt  und  abgetrieben  wird. 

Die  Rohsteinprobe  wird  i(i  der  Weise  angestellt, 
dwB  man  1  Theil  Erz  etc.  mit  Va — 1  Theil  Schwefelkies, 
1  Theil  Boraxglas,  1  Theil  Fenster-  oder  Bouteillenglas 
und  YiQ  Theil  Colophonium  mengt,  mit  Kochsalz  bedeckt, 
und  in  einer  bedeckten  Probirtute  V»  Stunde  lang  in  der 
Btark  geheizten  Muffel  oder  %  Stunden  lang  im  Wind- 
ofen erhitzt  Der  erfolgende  Rohsteinkönig  wird  mit  8 
Bleischweren  Tcrschlackt. 

4* 
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y)  Bleihaltige  Substanzen  (z.  B.  Oberbarzer  Blei 
schlacken)  schmilzt  man  wohl  auf  gewöhnliche  Weise  ii 
Quantitäten  von  2 — 4  Ctr.  mit  Potasche,  Kohlenstaub  um 
Borax  bei  einer  Kochsalzdecke  drei-  oder  vierfach  ! 
Stunden  lang  und  verschlackt  die  erfolgenden  Bleikönig* 
gemeinschaftlich.  Dieses  Verfahren  ist  weniger  genau 
als  die  vorhergehenden. 

d)  Zu  Przibram  schmilzt  man  1  Probircentner^)  £n 
schlacken  mit  9—10  Ctr.  Glätte  und  80  Pfd.  Quarz  ohn< 
alle  weiteren  Zuschläge  und  treibt  den  König  ab. 

Sollen  die  Schlacken  auf  ihren  Lechgehalt  untersuch 
werden,  so  schmilzt  man  sie  nach  Art  einer  Rohsteio 
probe  (§.  51)  mit  metallischem  Kupfer  zusammen.  De 
'  Lechkönig  löst  sich  dann  leicht  von  der  Schlacke  ab  uni 
ergibt  nach  Abzug  des  angewandten  Kupfers  den  Lecli 
gehalt. 

II.  Terfahren  für  silberhaltige  Leginrngen. 

MgB  Le-  1.  Silberhaltiges  Blei  (Werkblei,  Frischblei)  un« 
Wismuth  werden  in  Quantitäten  von  1 — 4  Ctr.  abgc 
trieben.  Bei  geringem  Silbergehalt  nimmt  man  mit  einez 
grösseren  Quantum  zuvor  eine  Verschlackung  vor. 

2.  Silberhaltiges  Zinn  und  Zink  werden  oxydirl 
dann  mit  16  Theilen  Kornblei  und  4  Theilen  Borax  an 
gesotten  oder  mit  Glätte  und  schwarzem  Fluss  geschmolzen 

3.  Silberhaltiges  Stabeisen,  Boheisen  und  Stah 
werden  mit  Salpetersäure  oxydirt  und  das  getrocknet« 
Oxyd  mit  8—12  Kornblei,  2—3  Borax  und  1  Glaspulvei 
angesotten. 

4.  Silberhaltiges  Kupfer.  (Gaarkupfer,  Schwarz 
kupfer,  Kiehnstöcke,  Tomback,  Messing  etc.).  y^ — 1  Ctr 
zerkleintes  Probirgut  wird  mit  dem  16  — 32fachen  Korn 
blei  angesotten  und  abgetrieben.  Bei  Gaarkupfer  unc 
Schwarzkupfer  genügen  meist  auf  Va  Ctr.  davon  8  — J 
Ctr.  Kornblei  (Harzer  Hütten). 

5.  Kupferhaltiges    Silber   (leglrtes   Silber).      Bei 


rangen. 


*)  Der  auf  österr.  Civilgewicht  beruhende  veijüngte  Probircentnei 
=  6,8617  Gramm. 
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denutigen  Proben  (Barrenproben,  Münzproben, 
Feinproben ^))  bestimmt  man  zunächst  durch  eine  vor- 
läufige Probe  (mittelst  des  Probirsteius^)  oder  durch  Ab- 
treiben mit  einer  hinreichenden,  bis  ITfachcn  Menge  Blei)  den 
ongefithren  Silbergehalt  und  ersieht  danach  aus  Tabellen,  ^) 
welche  Bleimenge  zum  Abtreiben  erforderlich  ist.  Nimmt 
mm  zu  wenig  Blei,  so  wird  nicht  alles  Kupfer  wegge- 
schafft, es  entsteht  zähe  Glätte,  welche  nicht  gehörig  von 
der  Kapelle  eingesogen  wird,  sondern  das  Metallbad 
fiberrieht  (Ersaufen  der  Probe);  bei  zu  viel  Blei  zieht 
rieh  das  Treiben  in  die  Länge  und  der  Silberverlust  steigt. 
Die  Verwandtschaft  des  Kupfers  zum  Silber  macht  eine 
grössere  Bleimenge  erforderlich,  als  wenn  reines  Kupfer 
lUein  absorbirt  werden  soll.  ]61öthiges  Silber  bedarf  an 
Blei  das  0,3fache,  lölöthiges  etwa  das  Sfache,  141öthiges 
das  7fache,  121öthiges  das  lOfache,  lllöthi«;es  das  12- 
&che,  91öthiges  das  14fache  und  8 — llöthiges  das  16 — 
17fache. 

Um  ein  rundes  Korn  zu  erhalten,  bedarf  selbst  reines 
Silber  eines  kleinen  Bleizusatzes.  Da  die  Kapelle  er- 
(thrungsmässig  etwa  eben  so  viel  Glätte  einzusaugen 
yennag,  als  ihr  eigenes  Gewicht  beträgt,  so  lässt  sich 
voge&hr  die  Grösse  der  anzuwendenden  Kapolle  bestim- 
oeo,  wenn  man  die  ungefähre  Zusammensetzung  der  Le- 
Sinrng  kennt 

Man  thut  auf  die  abgeäthmete,  stark  glühende  Ka- 
pelle entweder  zuerst  das  in  ein  Papier  (Skarnitzel)  oder 
in  Bleifolie  gewickelte  Probirgut,  bringt  dieses  zum  Glühen 
imd  setzt  dann  das  Blei  in  einem  Stücke  nach  (Ober- 
l^ftrs),  oder  thut  zuerst  das  Blei  und  wenn  dieses  antreibt. 


*)  Die  Frobiiiraiist,  ein  unentbehrliches  Handbuch  für  Mnnzwar- 
dcine,  Gold-  und  Silberarbeiter  etc.  Nach  Chaudet  Tart  de  Fessa-. 
yenr  deutsch  von  Hartmann  1838. 

*)  Chemische  Probe  mittelst  des  Probirsteins.  MittheiL  d.  Kann. 
Gew.  Ver.  1886.  p.  297. 

*)  Badem,,  Probirkonst  1845.  p.  133.  —  Kant.  Arch.  1.  R.  II.  a. 
m,  196;  XI,  66. 
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das  Probirgut  in  die  Kapelle  (Unterharz),*)  oder  seti 
erst  einen  Theil  Blei  auf,  sodann  wenn  dieses  treibt,  das  i 
Papier  gewickelte  Probirgut  und  zuletzt,  wenn  das  Papic 
verbrannt  ist,  den  andern  Theil  Blei.  Sobald  die  Prob 
bei  hoher  Temperatur  (zugelegter  Muffelmtindung  un 
geöffneten  Zügen)  ins  Treiben  gekommen  ist,  erniedrtj 
man  die  Temperatur,  treibt  möglichst  kühl  und  (steige 
die  Hitze  erst  beim  Herannahen  des  Blickes  allmähii, 
Man  regelt  die  Temperatur  der  Kapelle  dadurch,  da; 
man  die  Züge  mehr  oder  weniger  verschliesst,  die  Prol 
mehr  vorn  oder  hinten  in  die  Muffel  zieht  tTder  mit  dei 
Kühleisen  kühlt.  Die  Bildung  von  Federglätte  und  di 
Wirbeln  des  Bleirauches  deutet  auf  eine  richtige  Temp 
ratur.*)  Schleicht  der  Bleirauch  dicht  über  die  Kapeil« 
hin  und  bildet  sich  ein  Glätterand,  so  geht's  zu  küli 
steigt  er  gerade  in  die  Höhe,  ohne  zu  wirbeln,  so  gehl 
zu  heiss.  Man  macht  immer  nur  eine  Probe  und  eii 
Gegenprobe  und  lässt  dieselben,  damit  sie  nicht  spratze 
allmählig  abkühlen.  Beim  Auswägen  wird  der  Silbe 
gehalt  des  Probirbleics  gewöhnlich  nicht  berücksichtig 
Man  bedient  sich  entweder  des  Grammgewichtes  odi 
des  Markgewichtes  und  nimmt  1  Mark  wohl  =  74  Probi 
centner,  also  etwa  V16  Loth  Colin.  =  256  Richtpfennig< 
(1  Mark  =  16  Loth  ä  18  Grän  oder  16  Denär;  1  Gram 
=  280,7564  Richtpfennigen).  Das  Auswägen  geschieht  b 
auf  y^  Grän.  Probe  und  Gegenprobe  dürfen  höchstei 
Va  Grän  differiren. 

In  der  frühern  Münze  zu  Clausthal  nahm  man  zu 
Tiegelprobe  auf  4  Loth  Probirgut  (nahe  12  löthig)  42  Lot 
Blei,  zur  Stockprobe  das  Doppelte  von  beiden;  beim  Probire 
von  Brandsilber  (mit  durchschnittlich  15  Loth  16  Grär 
auf  4  Loth  Probe  16  Loth  Blei.  Am  Unterharze  nimn 
man  auf  16  Loth  Blicksilber  und  Brandsilber  (mit  15  Lot 
bis  15  Loth  12  —  14  Grän)  40—50  Loth  Blei.  In  Frei 
berg  treibt  man  Brandsilber,  Blicksilber,  Amalgamirsilbc 
etc  mit  11  —  12  Loth  Feingehalt  in  Quantitäten  von 
Mark  mit  5 — Tß  Bleischweren  ab. 

^)  Levolj  über  einige  Erscheinungen  bei  der  Knpellätion  gold-  an 
siberhaltiger  Legirungen.    Dingl  XCYIII,  286. 
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Das  Aussebn  der  Kapelle  lässt  häufig  auf  die  Qua- 
lität der  Beimengungen  im  Probirgute  schliessen.  Bei 
reisem  Blei  hat  die  Kapelle  eine  stroh-  bis  orangegelbe 
Farbe;  Kupfer  veranlasst  eine  grüne  oder  dunkel  braune 
Farbe;  Eisen  gibt  einen  dunklen  Fleck,  hauptsächlich 
kon  nach  dem  Anfange  der  Operation,  auch  Veranlassung 
meinem  dunklen  King;  Zink  binterlässt  einen  gelblichen 
Fli^qk,  bewirkt  während  des  Prozesses  eine  leuchtende 
weisse  Flamme  und  reichlichen  Dampf, .  wobei  ein  nicht 
unbedeutender  Silberverlust  stattfindet;  Zinn  bUdet  eine 
grtue  und  Antimon  eine  lockere  gelbe  Schlacke,  welche 
die  Kapelle  zum  Bersten  bringt.  Letztere  Metalle  er- 
iordem  zur  gehörigen  Oxydation  eine  reichliche  Menge  Blei. 
.  6.  Silberhaltiges  Gold  und  Platin.  Man  ermit- 
telt ivach  später  anzugebenden  Proben  Gold  und  Platin 
ond  bestimmt  das  Silber  durch  die  Differenz. 

Bf  Proben  auf  oassem  Weget 

1)  Proben  mit  titrirten  Plüsiigkeiten. 
s)   Oay-Lusaac's  Verfahren*)  mit   titrirter   Kochsalz- *^t"''°^3 

y         ^  *^  ,  '  »cbe  Prob« 

ISnmg.  Dasselbe  ist  aus  bereits  angeführten  Gründen 
(pag.'42)  für  silberreiche  Legirungen,  welche  sich  leicht 
ia  Auflösung  bringen  lassen,  sehr  geeignet.  Man  löst  ein 
bestimmtes  Gewicht  des  Probirgutes  in  Salpetersäure  auf 
ond  fallt  das  Silber  mittelst  einer  titrirten  Kochsalzlösung 
»ns,  aus  deren  verbrauchten  Menge  sich  der  Silbergehalt 
ergibt  100  Cubikcentimeter  der  Normallösung  fällen 
1  Qrm.  Silber.  Zur  Erhöhung  der  Genauigkeit  der  Probe 
trägt  es  bei,  dass.  man  den  Silbergehalt  des  Probirgutes 
darch  eine  Kapellenprobe  vorher  ermittelt.  Diesem  ent- 
sprechend fmit  man  mit  der  Normallösung  das  Silber 
nahe  aus,    vollendet   aber   die  Fällung  mit   einer   lOmal 


')  Gay-Luisae^  vollBtändiger  Unterricht  über  das  Verfahren,  Silber 
auf  nassem  Wege  zu  probiren.  Aus  dem  Franz.  übersetzt  von 
Uebig.  Braunschweig  1833.  —  Bodem,,  Probirkunst  1846.  p.  139. 
BotUff**  Handbuch  der  techn.-chem.  Untersuchungen.  Frauen- 
feld 1853.  p.  205. 
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verdünnten  Kochsalzlösung  (Zehntlösung),  von  welcher 
1  Liter  1  Gramm  Silber  ftUt. 

hyjordan's^)  Verfahren  beruht  auf  denselben  Grund- 
sätzen, als  das  Gay-Lussac'sche,  ist  jedoch  weniger  bequem 
anzuwenden. 

c)  Schoffka^)  löst  eine  gewogene  Menge  kupferbaki- 
ges  Silber  in  Salpetersäure,  neutralisirt  und  setzt  eine 
titrirte  Cyankaliumlösung  so  lange  hinzu,  bis  ein  schwa- 
cher rothbrauner  Kupferniederschlag  entsteht,  der  beim 
Schütteln  nicht  mehr  verschwindet. 

2)  Sonstige  Proben. 

a)  Silberärmere  Erze  etc.,  welche  viel  Schwefelungen 
enthalten,  werden  mit  Schwefelsäure  zur  Trockne  ge- 
dampft, unter  Zusatz  von  etwas  Kochsalz  und  Schwefel- 
säure die  trockne  Masse  mit  Wasser  ausgelaugt  und  der 
getrocknete  Rückstand,  in  welchem  sich  das  Silber  als 
Chlorsilber  findet,  mit  Blei  angesotten. 

Statt  mit  Schwefelsäure  lässt  sich  das  Probirgut  auch 
durch  Königswasser  zersetzen. 

b)  Geröstete  Amalgamirerze  untersucht  man  in  Frei- 
berg dadurch  auf  ihren  Gehalt  an  unverchlortem  Silber, 
dass  man  einen  Theil  des  Erzes  zu  verschiedenen  Malen 
mit  concentrirter  Kochsalzlösung  digerirt,  den  Rückstand 
mit  Wasser  auslaugt  und  im  getrockneten  Zustande  mit 
Blei  ansiedet. 

Ct    ^uaDtitative  LOthrohrprobeiit 

Nach    Plattner  ^)    lassen    sich    folgende    Proben  an- 

or'aquan-gtellen: 
re  Löth- 

proben.  ^^  BUborhaltige  Ene  und  Hüttenprodncto,   welohe  keine 

Leginmgen  lind. 

Das  Probirgut  wird  mit  feingesiebtem,  möglichst  sü- 
berfreiem  Probirblei   und   Boraxglas   angesotten   und  dai 


»)  Pogg.  Ann.  XXXIV.  46.    Bodem.  c.  1.  p.  148. 

«)  Bgwfd.  XI.  488. 

■)  Plattner,  Löthrohrprb.,  1863,  p.  626. 
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dabei  erfolgende  Werkblei  in  zwei  Perioden  (Haupt-  und 
Feintreiben)  auf  einer  Kapelle  abgetrieben.  Dabei  kommen 
folgende  einzelne  Operationen  vor : 

a)    Beschicken.     Die    Menge    des    anzuwendenden 
Boraxglases   richtet   sich   nach    der  Strengäüssigkeit   der 
'pTobesubstanz ,  gewöhnlich  genügt  für  strengflüssige  Pro- 
ben (Schwefelkies,  Arsenikkies,  Nickel-   und  Kobalterze) 
ein  gehäuftes  Löflfelchen  (Bd.  I,   Taf.  VII,  Fig.  156)  voll 
oder   auf  1  Probircentner   (100  Milligr.)  Probemehl  etwa 
ICtnr.  Boraxglas. 

'  Die  Orösse  des  Bleizusatzes  richtet  sich  nach  dem 
Oehalte  des  Erzes  etc.  an  schwer  verschlackbaren  und 
abtreibbaren  Substanzen,  namentlich  an  Nickel  und  Kobalt. 
Sind  nicht  über  77oCu  und  107o  Ni  vorhanden,  so  geifügen 
ftrl  Probircentner  Probemehl  öCtr.  Probirblei ;  bei  12—30% 
Cq  (Bournonit,  Eukairit,  Zinnkies)  7  Ctr.  Blei;  bei 
30-5Cj%Cu  (Silberkupferglanz,  Kupferkies,  Kupfer- 
wismntherz,  Fahlerz,  Kupferblende,  Tennantit, 
Kupferstein)  10  Ctr.  Blei  und  ebensoviel  bei  10— 407^  Ni, 
Connd  Cu  (Bleispeise)  und  40—50  7o  Ni  und  Co  (Ko- 
baltspeise); bei  65—  70 7o  Cu  (Buntkupfererz  und 
Knpferindig)  12  Ctnr.  und  bei  80  7o  Cu  (Kupferglanz) 
15  Ctnr.  Probirblei.  1  Ctnr.  Molybdänglanz  bedarf 
ttir  vollständigen  Zersetzung  IV2  Ctnr.  Soda,  1%  Ctnr. 
Boraxglas  und  5  Ctnr.  Blei;  Glätte  und  ^bstrich,  weil 
sie  hinreichend  bleihaltig  sind,  auf  5  Ctnr.  %  Löffelchen 
Soda  und  V2  Löffelchen  Borax. 

Dürrerze,  geröstete  Bleierze  und  Silbererze, 
Amalgaitiir  und  Extractionsrückstände,  Chlor-. 
Brom-,  Jod-  und  Bromchlorsilber,  Silberschwärze, 
Heerd,  silberhaltige  Schlacken  und  silberhaltiges 
Öekrätz  wird  in  Quantitäten  von  1 — 2  Ctnr.  jeder  Ctnr. 
Diit  5  Ctnr.  Komblei  tfnd  einem  Löffelchen  vt)ll  Borax 
^gesotten  und  das  Werkbleikorn  mit  oder  ohne  Zusatz 
von  Blei  abgetrieben.  Das  Probirblei  wird  auch,  wohl  ab- 
gemessen. (Bd.  I,  Taf.  Vn,  Fig.  154.) 

Die  in  der  Mengkapsel  (%d.  I,  Taf.  VII,  Fig.  155) 
iiiittelst  des  Löffelstiels  gemengten  Ingredienzien  werden 
^t  einem  Pinsel  in   einen  unten  geschlossenen  Cylinder 
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von  Sodapapier  gestrichen,  dieser  hierauf  gescblos« 
und  entweder  in  die  cyiindrische  Vertiefung  einer  mittel 
des  Kdhlenbohrers  auf  dem  Querschnitt  ausgebohrt« 
Kohle  oder  in  einem  etwas  mehr  als  gewöhnlich  aosg 
weiteten  Kohlentiegel  (Bd.  L,  Taf.  VII,  Fig.  153)  ei 
gedrückt,  der  dann  auf  einen  Bimsteincylinder  gescfl 
wird.  Zwischen  Tiegelwand  und  Sodapapiercylinder  mu 
ein  kleiner  Zwischenraum  bleiben. 

b)  Ansieden.  Mittelst  einer  schwachen  Reductioi 
flamme  zerstört  man  den  oberen  Theil  des  Papiercylinde 
bedeckt  dann  die  ganze  Probe  unter  öfterem  Wenden  2 
Ansammlung  der  Bleikörnchen  so  lange  mit  einer  stark( 
30—35«  geneigten  Reductionsflamme  (Bd.  I,  Taf.  VU,  F 
154),'  bis  die  mit  derselben  bedeckt  gewesene  Schlac 
eine  Kugelform  annimmt,  vollkommen  dünnflüssig  uniljjj 
von  Bleikörnern  wird.  Unter  solchen  Umstäaden  )iat  ai 
alles  Silber  im  Blei  angesammelt,  die  erdigen  ^e^tai 
theile  haben  sich  verglast  und  das  Ansieden  ist  beendij 
wenn  das  Erz  etc.  keine  flüchtigen  Substanzen  ei 
hielt  Ist  dieses  der  Fall,  so  leitet  man,  um  die  flucti 
gen  Substanzen,  zu  verflüchtigen  und  leicht  oxjdir-  a; 
verschlackbare  Metalle  (Fe,  Sn,  Co)  zu  entfemeoit  i 
Oxydationsflamme  in  etwas  weiterer  Entfernung  so  lacj 
auf  das  Bleikorn,  bis  dasselbe  weiss  wird,  in  rptireni 
Bewegung  geräth  und  das  verschlackte  Bleioxyd  mrt 
lebhaftem  Brausen  in  Berührung  mit  Kohle  sich  wied 
reducirt.  Kupfer,  Schwefel  und  Antimon  enthaltendes  Wei 
blei  zeigt  keine  weisse  Farbe  und  muss  beim  Abtreib 
noch  mit  etwas  Blei  versetzt  werden.  • 

Das  beim  Neigen  der  Kohle  an  die  Seite  gegange: 
Bleikorn  lässt  man  erkalten,  fasst  dasselbe  mit  eis 
Stahlzange,  bricht  es  von  der  Schlacke  los,  befreit  es, 
Papier  gewickelt,  von  dieser  vollständig  durch  einige  lei 
Hammerschläge  auf  dem  Stahlambos  und  schlägt  es  1 
diesem  zu  einen  kleinen  Würfel. 

c)  Haupttreiben.  Man  schlägt  in  einem  Kapelli 
eisen  aus  gesiebter  Knoch*enasche,  mittelst  einiger  leicht 
Hammerschläge  auf  den  Bolzen,  eine  Kapelle,  setzt  i 
Kapelleneisen  auf  den  Halter  (Bd.  I,  Taf.  VU,  Fig.  lö 
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äthmet  die  Kapelle  ab,  setzt  das  Werkblei  mitten  darauf, 
treibt  mit  einer  sebarfen,  das  Korn  berührenden  Oxyda- 
tionsflamme  an  und  leitet  dann  anbaltend  eine  30^  geneigte, 
durch  tieferes  iBintauchen  der  Löthrohrspitze  erzeugte, 
lecht  feine  blaue  Flamme  (Bd.  I,  Taf.  VII,  Fig.  160)  so 
anfii  Werkblei,  dass  dasselbe  in  massiger  Rothgluth  er- 
kiben,  aber  nicht  von  der  Flamme  berührt  wird  und  die 
sieh  bildende  Qlätte  um  das  treibende  Blei  herum  erstarrt. 
Bei  zu  hoher  Temperatur  verdampft  das  Blei  und  die 
Olätte  zieht  sich  in  äie  Kapelle,  bei  zu  wenig  Hitze  häuft 
sich  die  Glätte  zu  stark  an  und  die  Probe  hört  auf  zu 
treiben,  sie  erfriert.  Hat  sich  bei  richtig  geleiteter  Tem- 
peratur die  Qlätte  stark  angehäuft,  so  bringt  man  das 
Korn  durch  Drehen  des  Kapelleneisens  auf  eine  andere 
Stelle  und  setzt  das  Treiben  so  lange  fort,  bis  dasselbe 
etwa  die  OrSsse  eines  kleinen  Senfkorns  erreicht  hat 
Dann  lässt  man  das  concentrirte  Werkbleikorn  allmählig 
erstarren,  trennt  dasselbe  mit  Hülfe  der  Pincette  von 
Glitte  und  Knochenmehl  und  schlägt  es  breit. 

d)  Feintreiben.  Das  Werkbleikorn  wird  mehr  an 
den  Rand  einer  abgeäthmeten,  möglichst  glatten,  mit  ge- 
lehUbnmtem  Knochenmehl  überzogeneu  Kapelle  gelegt, 
mittelst  einer  so  viel  als  möglich  niederwärts  gerichteten 
Oxydationsflamme  zum  Treiben  gebracht  und  dann  der 
Umkreis  um  das  Korn  mit  einer  40 — 45^  geneigten  Flamme 
dadurch  fortwährend  ins  Glühen  versetzt,  dass  man  den 
Halter  langsam  im  Kreise  dreht  (Bd.  I,  Taf.  VII,  Fig.  161). 
Die  Hitze  muss  so  stark  sein,  dass  das  Blei  fortwährend 
treibt  und  die  Glätte  in  die  Kapelle  einzieht.  Sobald  die 
Oberfläche  des  Silbers  mit  reiner  Farbe  zum  Vorschein 
kommt,  entfernt  man  die  Probe  langsam  von  der  Flamme, 
littt  sie,  um  das  Spratzen  zu  vermeiden,  langsam  erstar- 
ren and  hebt  das  Silberkorn  mittelst  einer  spitzen  mes- 
nngnen  Pincette  von  der  Kapelle  ab. 

e)  Gewichtsbestimmung.  Das  von  1  Probircentner 
Schmebgut  erhaltene  Silberkorn  wird  entweder  bei  hinrei- 
diender  Grösse  (16  Lth.)  gewogen,  oder,  ist  es  hierzu  zu  klein, 
•0  swischen  die  beiden  convergireuden  Linien  eines  elfen- 
l^^isenien  Maassstabes  gebracht,  dass  dasselbe  genau  von 
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denselben  tangirt  wird;  eine  zur  rechten  Seite  stehcBde 
Eintheilung  gibt  alsdann  den  Silbergehalt  in  ProceDtn 
an.  Es  erfordert  Uebung,  das  möglichst  runde  Silberkon 
mit  Hülfe  der  Loupe  richtig  zu  legen.  Supferhaltige  ^ 
berkörner  pflegen  nicht  rund  zu  werden ;  um  dies  za  be- 
wirken, muss  man  sie  auf  einer  neuen  Stelle  der  Kapelle 
mit  V4 — 1  Ctnr.  Blei  feiutreiben.  Auch  kann  noch  eine 
CoiTCCtion  des  gefundenen  Silbergehaltes  in  Bezug  iif 
den  Kapellenzug  (p.  41)  vorgenommen  werden. 

2.    Silberhaltige  Legirnngen. 

a)  Silberreiche  Substanzen  (Gediegen  Silber, 
Blick-,  Brand-,  Raffinat-,  Cement-,  Amalgamirsilber, 
Silbermünzen)  werden  bei  unbedeutendem  Kupfergehalte 
mit  1  Ctnr.  Probirblei  und  V*  LöflFelchen  voll  Borazglai, 
kupferreichere  mit  2 — 5  Ctnr.  Blei  und  %  Löffelchen  Bo- 
raxglas in  einer  Kohlengrube  oder  im  Kohlentiegel  ndt 
der  Reductionsflamme  so  lange  behandelt,  bis  voUkomme- 
ner  Fluss  eingetreten  ist,  das  Blei  in  treibende  Bewegiuig 
geriith  und  keine  Bleikügelchen  mehr  in  der  Schlacke  sü 
bemerken  sind.  Mit  dem  Werkbleikorn  nimmt  man  je 
nach  der  Grösse  entweder  ein  Haupttreiben  oder  gleich 
ein  Feintreibeh  vor. 

b)  Silberarme  Substanzen  werden,  wenn  sie  zofl^ 
Abtreiben  fähig  sind  (Werkblei,  Frischblei,  silber- 
haltiges Wismuth),  in  Quantitäten  von  2 — öCtnr.gleid 
abgetrieben.  —  Kupfer-  und  nickelhaltige  Substansen 
(Schwarzkupfer,  Gaarkupfer,  Messing,  Argentan 
Kupfermünzen  etc.)  siedet  man  in  Quantitäten  voi 
Va  Ctnr.  mit  10  Ctnr.  Probirblei  und  einem  Löffelchei 
voll  Boraxglas  mit  der  Reductionsflamme  im  Sodapapier 
cylinder  an  und  treibt  das  erhaltene  Werkbleikom,  inden 
man  nöthigenfalls  beim  Feintreiben  noch  etwas  Blei  zu 
setzt,  ab.  —  Enthält  die  Substanz  neben  Kupfer  noch  Zini 
(Glockenmetall,  Kanonengut  etc.),  so  siedet  man  iCti 
mit  5 — 15  Ctr.  Blei  (je  nach  dem  Kupfergehalt),  50  Millignn 
Soda  und  50  Milligrm.  Borax  in  der  Reductionsflamme  au 
lässt  zur  Oxydation  des  Zinns  die  Oxydationsflamme  einig« 
Zeit   aufs   Blei  wirken  und  behandelt  das  erstarrte  Kon 
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?ohl  noch  aufEoble  mit  etwas  Boraxglas,  bis  das  Blei  eine 
)laDke  Oberfläche  «eigt  und  zum  Abtreiben  fertig  ist.  — 
las  silberhaltigen  Quecksilberverbindungen  (Silberamal- 
;am,  silberhaltigem  Quecksilber)  scheidet  man  durch 
Ürhitsen  im  Glaskölbcben  das  Quecksilber  ab  und  siedet 
len  Rückstand  von  1  Ctnr.  Probirgut  je  nach  seinem 
[npfergehalt  mit  1  —  3  Ctnr.  Probirblei  und  Borax  an. 
Saftet  der  Rückstand  fest  am  Glase,  so  behandelt  man  ihn 
lammt  dem  abgeschnittenen  Glase  mit  Blei  und  %  Löffcl- 
ihen  Soda.  —  Silberhaltiges  Eisen  oder  Stahl  wird 
iorch  Zusammenschmelzen  von  1  Ctnr.  davon  mit  %  Ctnr. 
»chwefelblumen,  8  Ctnr.  Probirblei  und  1  Löffel  Borax- 
^  im  Sodapapiercylinder  in  Schwefeleisen  verwandelt 
ind  dann  bei  wiederholtem  Boraxzusatz  so  lange  mit  einer 
kräftigen  Oxydationsflamme  behandelt,  bis  aller  Schwefel 
mtfemt  ist  und  das  Werkblei  eine  blanke  Oberfläche 
sdgt  Dann  folgt  ein  Abtreiben  wie  gewöhnlich.  Von 
ITerbindungen  des  Silbers  mit  Tellur,  Antimon  und 
2ink  wird  1  Ctnr.  mit  5  Ctnr.  Blei  und  etwas  Borax  auf 
Kohle  in  der  Reductionsflamme  zusammengeschmolzen, 
Itnn  das  Bleikorn  mit  der  Oxydationsflamme  behandelt, 
(Tobei  sich  die  Beimengungen  entweder  ganz  oder  theil- 
ireise  verflüchtigen.  Das  gereinigte  Werkblei  wird  so- 
iann  abgetrieben.  Bei  Tellursilber  muss  gewöhnlich 
las  Haupttreiben  mit  jedesmal  5  Ctnr.  Blei  mehrmals 
wiederholt  werden. 

§.  22.     Silbergewinnungsmethoden.*)    Die 
Crewmnung    des  Silbers  erfordert   gewöhnlich   complicirte  schwierigkoi 
Processe,    weil    sich    dasselbe    in    den    meisten  Fällen  in^bergcwinnuii 
seinen  Erzen  in   der  Verbindung  mit  andern  Mineralkör- 
pern  verbirgt,    welche    zuvor    entfernt    werden    müssen, 
ehe  das  Silber   zum  Vorschein    kommt.     Im  Allgemeinen 
ttnd  zur  Darstellung  des  Silbers  folgende  drei  Methoden  **ethoden  de 
u^Anwendung,  deren  Auswahl  sich  hauptsächlich  nach  der       nang. 
^CBcbaffenheit  der  Erze  richtet,  nämlich: 

0  Karrien  über  den  jetzigen  Zustand  der  Vcrfahrungsmethoden  zur 
Barstelhmg  des  Silbers  aus  seinen  Erzen.  Karttem  Arch.,  2  R. 
XXV,  174.    B.  IL  H.  Ztg.  1862,  p.  73,  816. 
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berg,  Ungarn,  Sibirien,  Altai,  Siebenbürgen  etc.) 
absichtlicb  erseugt,  oder  beim  Verschmelzen  silberhaltiger 
Blei-  und  Kupfererze  gefallen  sind.  (Oberharz,  Unter- 
harz, Freiberg,  Müaen,  Victor  Friedrichshütte  etc.) 
A.  Behandlung  des  ungerösteten  Roh-  oder  Kupfer- 
Steines  mit  metallischem  Blei« 

1.  Eintränkarbeit  (der  geschmolzene  Stein  wird  in 
flüssigem  Blei  umgerührt).  Ungarn,  Siebenbürgen, 
Sibirien. 

2.  Hydrostatisches  Schmelzen  oder  Schmelzen  durch 
die  Bleisäule  (der  geschmolzene  Stein  steigt  in  einer 
Säule  flüssigen  Bleies  in  die  Höhe).  Musen,  Versuche 
auf  den  Altai  sehen  und  Oberharzer  Hütten. 

•B.  Verschmelzen  des  ungerösteten  Kupfersteines  mit 
Ueüschen  Producten.    Musen,  Oeblarn. 

C.  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteines  mit  un- 
gerösteten Bleierzen  (Sala)  oder  mit  gerösteten  Bleierzen 
(Freiberg)  oder  mit  Producten  von  der  Treibarbeit 
(Kongsberg). 

D.  Verschmelzen  des  ungerösteten  Bleisteins  mit  un- 
geröstetem  Bleiglanz  und  Eisen.    Tarnowitz. 

£.  Verschmelzen  des  gerösteten  Bleisteins  mit  Eisen. 
Oberharzer  Bleisteinarbeiten. 

F.  Verschmelzen  des  gerösteten  Bleisteines  ohne  be- 
sondere Entschwefelungsmittel.  Unterharzer,  Frei- 
berger  und  An dreasb erger  Bleisteinarbeiten. 

3.  Kapitel.  Bleiarbeit  mit  silberhaltigem  Schwarz- 
ler (Saigerung).  Oberharz,  Unterharz,  älteres  Ver- 
ehren im  Mansfeldschen,  zu  Grünthal  in  Sachsen, 
verbesserter  Saigerprozess  zu  Fahlun. 

2.  Theil.  Abscheidung  des  Silbers  aus  silberhaltigem 
Blei. 

1.  Kapitel.  Abtreibprozess  behuf  Darstellung  von 
Blicksilber. 

A.  In  Treiböfen  mit  unbeweglichem  Heerd.  Ober- 
Wa,  Unterharz,  Freiberg,  Tarnowitz,  Musen,  Un- 
garn etc. 

B.^  In  Treiböfen  mit  beweglichem  Heerd.    England, 

;ien,  Stolberg  bei  Aachen  etc. 
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Eoletzt  ein  tär  die  Saigerung  passendes  Kupfer  zu  erhal- 
ten.    Darob    wiederboltes   Rösten   und  Verschmelzen   des 
Enpfersteins  mit  bleiischen  Substanzen  umgeht  man  zwar 
die  Saigerung,   allein  die  Entsilberung  des  Steines  findet  • 
nnvoUständiger  statt. 

Wenngleich  das  Verhalten  des  Silbers,  Kupfers  und 
Bleies  sam  Schwefel,  worauf  dieser  Prozess  hauptsächlich 
bemlit,  seit  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts  genau  be- 
kannt ist,  so  ist  man  doch  nicht  im  Stande  gewesen,  die 
Unvollkommenheiten -dieses  an  die  Kindheit  der  Metallur- 
gie mnnemden  Proi^esses  in  gewünschter  Weise  zu  be- 
ieiligen. Aus  diesem  Grunde  hat  man  sich  neuerdings 
rar  Verarbeitung  silberhaltiger  Kupfererze  und  Hütten- 
produete  mit  mehr  oder  weniger  günstigem  Erfolge  den 
rab  2  und  3  angefahrten  Processen  zugewandt. 

Beziehe  Silberdürrerze   setzt  man  am  besten  beim  verbieinni 
Abtreiben  des  Werkbleies  zu;  arme  Silbererze,  welche '^®***.r*' '^ 
kein  Metall  enthalten,  welches  als  Ansammlungsmittel  für   suberer» 
das  von  deg  Schlacke  abgeschiedene  Silber  dienen  kann, 
werden  —  4a  das  Blei  ein  zu  kostbares  Mittel  wäre,  um 
Ab  Vehikel  für  das  Silber  zu  dienen  —  zuvor  mit  Schwe- 
felkies geschmolzen,  wobei  sich  die  erdigen  Bestandtheile 
▼erachlacken,  der  Silbergehalt  aber  in  dem  Schwefeleisen 
(fiohstein)    concentrirt   wird    (Roh arbeit),    welches   man 
dann  mit   Blei   behandelt.    Da    die  Silbererze  meist  von 
lilberfaaltigen  Kupfererzen   nicht  ganz  frei  sind,    so  wird 
der  Rohstein   kupferhaltig,   und   solcher   Stein   läset  sich 
dann  durch  Blei  nur  unvollständig  entsilbem.  Auch  trägt 
der  Kupfergehalt  stets  zur  Verwickelung  der  Schmelzpro- 
cesse  bei.     Die  Verschlackung  des  Silbers   bei  der  Roh- 
arbeit wird   durch  die  grosse  Verwandtschaft  d^es  Schwe-  • 
fela  zum  Silber  verhindert.    * 

Nach  jiTor^^^n^)  fassen  sich  arme,  kupfer-  und  silber- 
bakige  Silbererze  mit  1  Ltfa.  Silber  in  100  Pfd.  Erz  oder 
nut  0,031257o  Silber  unter  besonders  günstigen  Umständen 
(a.B.  bei  geringen  Grubenkosten,  in  Verbindung  mit  an- 
deren reicheren  Erzen  etc.)  noch  mit  Vortheil  auf  Silber 

*)  KanUn,  System  der  Metallurgie.    Y.  650.  1882. 


64  Praktische  inetallurg.  Hüttenkunde.    Dritter  Theü 

verarbeiten.     Bei    einem    gleichzeitig   nutzbaren  Kupfer 
gehalt  oder  Bleigehalt  der  Erze  lässt  sich  das  Silber  oi 
noch  mit  Vortheil   ausziehen,   selbst  wenn  dessen  Gehal 
unter  resp.  Vs  und  %  Lth.  im  Ctnr.  El*z  sinkt.  Silber  lit 
einen   etwa  80  mal   höhern  Werth   als  Kupfer  und  einei 
400  mal  hohem  Werth  als  Blei, 
treiben  des         Das  auf  dic  eine  oder  andere  Weise  erhaltene  silber 
Silben.     |j|^i|.jgg  Bißj  (Werkblei)  wird  bei  nicht  zu  geringem  Sil 
bergehalte   durch  einen  seit  Jahrtausenden  in  Ausfiihruoi 
gekommenen  Oxydationsprocess  (das  Abtreiben)  zerlegt 
oder   zuvor   bei    einem   geringen  Gebalt  an  Silber  dieaei 
ftttiiuoD*«  durch    den   neueren  Po^tn^on' sehen  Krystallisationi- 
^^]["^'°'process  im  Blei  angereichert.    Die  in  neuerer  Zeit  voi 
Parkes  vorgeschlagene  Entsilberung   des  Werkbleiei 
durch  Zink  statt  durch  Abtreiben  verspricht  grosse  Vor 
theile,  hat  aber  eine  ausgedehnte  Anwendung  bislang  nocli 
nicht  gefunden,  indem  ein  Rückhalt  von  Zink  im  Blei  ih 
ein  Uebelstand  dabei  zu  betrachten  ist. 
ifamation.       2)  Die  Amalgamatiou,  die Ausziehun^ des  Silben 
durch  Quecksilber  auf  nassem  Wege,  welche^sich  auf  di6 
Leichtigkeit   gründet,   mit   welcher   sich   das  Quecksilber 
mit    dem  Silber   zu    einem  Amalgam   vereinigt,   aus  dem 
ersteres  Metall  durch  Glühen  abgeschieden  werden  kano. 
Dieser  Process  soll  um  die  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  in 
Mexico    erfunden    sein;    er   wurde    erst   in    der   zweiten 
Hälfte    des    17.  Jahrhunderts   in  Europa  bekannt  und  iB 
8.  Jahrzehnt  des   vorigen  Jahrhunderts  von  Born  in  Un- 
garn und  von  Geliert  in  Freiberg  eingeführt, 
rieiebungr  Dicscs  Verfahren  verdient  den  Vorzug  vor  dem  von- 

|'^***"*'gen  bei  hohen  Preisen  des  Brennmaterials  und  bei  silber 
•bieiung.  ärmeren  Dürrerzen  oder  bleifreien  Kupfererzen  und  kupfer 
haltigen  Zwischenprodukten  (Kupferstein,  Schwarzkupfer). 
Durch  vorheriges  Schmelzen  silberaipaier  erdiger  Erze  mi< 
Schwefelkies  (Roharbeit)  lässt  sich  der  Silbergehalt  in 
Schwefeleisen  (Roh stein)  anreichern.  Nur  die  eigentli- 
chen Silbererze  pflegt  man  direct  der  Amalgamation  so 
unterwerfen ;  bei  silberhaltigen  Kupfererzen  concentrirt 
man  das  Silber  im  Kupferstein  oder  Schwarzkupfer  und 
amalgamirt  diese  Producte.    Es  bietet  die  Amalgamation 
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irbieiong.  1^  Das  Verbleien  silberhaltiger  Erze  und  Hut* 

tenprodukte.  Man  erzeugt  durch  ZuBammenschmeken 
dieser  Substanzen  mit  metallischem  Blei,  Bleiöxyd  oder  Blei- 
erzen, insofern  die  Erze  nicht  schon  Blei  enthalten,  silberhal- 
tiges Blei  (Werkblei),  welches  zur  Abscheidung  des  Silben 
entweder  sofort  abgetrieben  oder  bei  einem  geringen  Silber- 
gehalt zuvor  nach  Pattin$on*$  Methode  angereichert  wird. 
Die  Vortheile,  welche  dieses  Verfahren  im  Verhältniss  n 
den  andern  Gewinnungsmethoden  des  Silbers  darbietet, 
sind  hauptsächlich  von  den  Preisen  des  Brennmat^itlf 
und  des  Bleies  abhängig,  wenn  solches  nicht  in  den  Enea 
vorhanden  ist.  Der  bei  weitem  grösste  Theil  des  jähriidi 
gewonnenen  Silbers  erfolgt  weniger  aus  eigentlichen  Sil* 
bererzen,  als  aus  «ilberhaltigen  Blei-  und  Eapfe^ 
erzen.  Die  Gewinnung  des  Silbers  aus  silberhaltigen 
Bleiglanz  ist  einer  der  ältesten  Processen,  welcher  bei 
seiner  Einfachheit  heute  fast  noch  eben  so  ausgeführt  wird, 
als  es  vor  Jahrtausenden  geschehen  sein  dürfte.  In  eine 
weit  spätere  Zeit  fällt  die,  schon  sehr  vorgeschrittene  me- 
tallurgische Eenntniss  voraussetzende,  Gewinnung  des^ 
bers  aus  silberhaltigen  Kupfererzen.  Mag  nun  die 
Ausziehüng  des  Silbers  aus  silberhaltigen  Kupfererzen  selbst 
oder  aus  davon  erzeugten  Zwischenproduct^n  (Kupfe^ 
stein,  Schwarzkupfer)  geschehen,  immer  bleibt  der  ProceM 
wegen  der  bedeutenden  Silber-,  Blei-  und  Kupferverloste 
sehr  unvollkommen  und  wegen  der  sehr  complicirten, 
hauptsächlich  durch  die  Verwandtschaft  der  Metalle  t^ 
einander  herbeigeführten  Manipulationen  kostspielig.  Bei 
nicht  zu  silberreichen  silberhaltigen  Kupfererzen  zieht 
man   es  vor,   die  Erze  auf  Rohkupfer  zu  verarbeiten  und 

igeronr.  diescm  durch  die  Saigerung  seinen  Silbergehalt  mittebt 
Bleies  zu  entziehen.  Werden  die  Kupfererze  durch  Bei- 
mengung von  eigentlichen  Silbererzen  silberreicher,  90 
würde  das  Rohkupfer  für  die  Saigerung  zu  reich  ausfallen, 
weshalb  man  dann  schon  den  Erzen  möglichst  viel  Silber 
durch  Verbleien  oder  Eintränken  zu  entziehen  sucht,  lUD 


^)  Muthmassliche    SUberscheidungsmetbode    der    Alten.     Bgwfd* 
Xn,  690. 
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sals  und  Kupfercblorid  etc.)  sind  wohl  nur  als  VorscUlge 
8U  betrachten  und  im  Grossen  selten  ausgef&brt 
irfitche         Bei   Zugrundelegung   des  Vorstebenden   werden  lidi 
^^mr  die   verschiedenen  SUbererxe  in  nacbstebender  Weise  ut 
r«nt.    sweckmüssigsten  verarbeiten  lassen: 

1)  Silberdürrerze«  Gemenge  von  eigentlichen  S3- 
bererxen  mit  erdigen,  geschwefelten  etc.  Substanien  (kis> 
Bige,  blendige,  kupferhaltige  Durrerze),  müssen  je  mA 
ihrem  Silbergehalte  verschieden  behandelt  werden. 

a)  Reiche  oder  mittelreiche  Dürrerae  werden 
bei  einem  Gehalte  von  50 — 90*7o  Silber  beim  Abtreiba 
eingetränkt;  bei  1 — 100  Mark  Silbergehalt  und  darunter 
im  Centner  können  sie  mit  bleiischen  Erxen  oder  br 
schlagen  in  Schachtöfen  verschmolzen  werden.  Der  AmI- 
gamation  lassen  sie  sich  nicht  mit  Vortheil  unterwerfta 
Sehr  reiche  Erze,  namentlich  wenn  sie  gediegen  Silbff 
enthalten,  schmilzt  man  auch  mit  passenden  Zuschligea  ii 
Tiegeln.  •• 

b)  Arme  Dürrerze  mit  V4 — 4 Lth.  Silber  im  Ceotiwr 
werden  am  zweckmftssigsten  einer  Roharbeit  (Schmelzag 
mit  Schwefelkies)  unterworfen.  Aus  dem  dabei  erfolges- 
den  silberhaltigen  Rohsteiu  l&sst  sich  das  Silber  dordi 
Blei  oder  Quecksilber  extrahiren.  Die  Extraction  dureh 
Blei  gelingt  um  so  vollständiger,  je  weniger  Kupfer  der 
Rohstein  enthält.  Dürrerze  mit  4—16  Lth.  Silber  Qnte^ 
wirft  man  auch  wohl  direct  der  Amalgamation  bei  einen 
Schwefelkieszuschlag. 

2)  Kiesige  Erze,  welche  Silbererz  in  Schwefelkies 
fein  eingesprengt  enthalteu  und  beim  Schmelzen  viel  Boh* 
stein  geben,  schlägt  man,  wenn  sie  silberarm  sind,  est* 
weder  bei  der  Roharbeit  armer  Dürrerze  zu  oder  unter 
wirft  sie  einer  eigenen  Roharbeit  und  gibt  den  dabei 
erfolgenden  Rohstein  zur  Entsilberung  durch  Blei  oder 
Quecksilber  ab.  Bei  einem  grösseren  Silbergehalte  geben 
diese  Erze  das  beste  Material  iur  die  Amalgamation,  wo* 
bei  jedoch  ein  gleichzeitiger  Gehalt  an  Kupferkies,  Arse- 
nikkies, Zinkblende  und  Bleiglanz  unerwünscht  ist  Bei- 
obere  Erze  können  auch  geröstet  und  mit  bleiischen  Zu- 
schlägen    verschmolzen    werden.     Silberhaltiger    Schwe- 
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verarbeiten.     Bei    einem    gleichzeitig   nutzbaren   Kupfer 
gefaalt  oder  Bleigehalt  der  Erze  lässt  sieh  das  Silber  o£ 
noch  mit  Vortheil  ausziehen,   selbst  wenn  dessen  Gehal 
unter  resp.  V3  und  V5  Lth.  im  Ctnr.  El-z  sinkt.  Silber  ha 
einen   etwa  80  mal  höhern  Werth   als  Kupfer  und  einer 
400  mal  hohem  Werth  als  Blei. 
Teiben  de«         Das  auf  die  eine  oder  andere  Weise  erhaltene  silber 
Silbe«.     jj|^i|;jgg  Bigj  (Werkblei)  wird  bei  nicht  zu  geringem  Sü 
bergehalte   durch  einen  seit  Jahrtausenden  in  Ausfuhrunf 
gekommenen  Oxydationsprocess  (das  Abtreiben)  zerlegl 
oder   zuvor   bei    einem   geringen  Qehalt  an  Silber  diesei 
ftttinson*«  durch    den   neueren  Pa^tWan' sehen  Krystallisationi* 
^^]^**^'°*proce8s  im  Blei  angereichert.    Die  in  neuerer  Zeit  von 
Parkes  vorgeschlagene  Entsilberung   des  Werkbleie« 
durch  Zink  statt  durch  Abtreiben  verspricht  grosse  Vor 
theile,  hat  aber  eine  ausgedehnte  Anwendung  bislang  noel) 
nicht  gefunden,  indem  ein  Rückhalt  von  Zink  im  Blei  ab 
ein  Uebelstand  dabei  zu  betrachten  ist. 
igamation.       2)  Die  AmalgamatioQ,  die Ausziehun^ des  Silben 
durch  Quecksilber  auf  nassem  Wege,  welche^sich  auf  die 
Leichtigkeit   gründet,    mit   welcher   sich   das  Quecksilber 
mit   dem  Silber   zu    einem  Amalgam   vereinigt,    aus  dem 
ersteres  Metall  durch  Glühen  abgeschieden  werden  kann. 
Dieser  Process  soll  um  die  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  in 
Mexico    erfunden   sein;    er    wurde    erst   in    der   zweites 
Hälfte    des    17.  Jahrhunderts    in  Europa  bekannt  und  im 
8.  Jahrzehnt   des   vorigen  Jahrhunderts  von  Born  in  Un- 
garn und  von  Geliert  in  Freiberg  eingeführt, 
leicbungr  Dicscs  Verfahren  verdient  den  Vorzug  vor  dem  vori- 

l'mu^dM*  8®^  bei  hohen  Preisen  des  Brennmaterials  und  bei  s]lbe^ 
bieiang.  ärmeren  Dürrerzen  oder  bleifreien  Kupfererzen  und  kupfe^ 
haltigen  Zwischenprodukten  (Kupferstein,  Schwarzkupfer). 
Durch  vorheriges  Schmelzen  silbera^paier  erdiger  Erze  mit 
Schwefelkies  (Roharbeit)  lässt  sich  der  Silbergehalt  im 
Schwefeleisen  (Roh stein)  anreichern.  Nur  die  eigentli- 
chen Silbererze  pflegt  man  direct  der  Amalgamation  xu 
unterwerfen ;  bei  silberhaltigen  Kupfererzen  concentrirt 
man  das  Silber  im  Kupferstein  oder  Schwarzkupfer  und 
amalgamirt  diese  Producte.    Es  bietet  die  Amalgamation 
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iMtiflcation  Die  bekannt  gewordenen  hauptsächlichsten  SilW 
innun^Ime-  gewinnungsmethodcn  lassen  sich  in  folgende  AbtheUnBg» 
thoden.      bringen: 

I.  Abtheilung.  Silbergewinnung  auf  trocknem  Wege. 

I.  Abschnitt.     Silberextraction  mittelst  Bleies. 

I.  Theil.  Gewinnung  von  silberhaltigem  Blei  (Weit 
blei). 

1.  Kapitel.    Bleiarbeit  mit  silberhaltigen  Erxen. 

A.  Einschmelzen  reicher  Silbererze  in  Tiegeln  mit 
Blei  oder  Glätte.    Eongsberg. 

B.  Eintränken  reicher  Silbererze  in  Blei.  Andren- 
berg,  Freiberg,  China  etc. 

C.  Verschmelzen  reicher  ungerösteter  Silbererze  mit 
ungerösteten  oder  gerösteten  Bleierzen  oder  bleiischea 
Producten,  Roheisen,  Kalk  oder  Eisenfrischschlacken  ia 
Schachtöfen.   Allemont,  Andreasberg,  Joachimsthtl 

D.  Verschmelzen  silberhaltiger  Bleiglanze  im  ange- 
rösteten Zustande  mit  Entschwefelungsmitteln  (metalii' 
schem  Eisen,  Eisensteinen,  eisenhaltigen  Roh-  und  Btei* 
steinen,  Eisenfrischschlacken  etc.)  Oberharz,  TarnowitS) 
Victor  Friedrichshütte,  Ems,  Commern,  Sali) 
Banat,  Fahlun,  Stolberg,  Ramsbeck  etc. 

E.  Verschmelzen  gerösteter  silberhaltiger  Bleiglassa 
mit  Eiitschwefelungsmitteln  (Roheisen,  geröstetem  RohsteiO} 
Eiseufriscbschlacken).  Przibram,  Holzappel,  Musen, 
Lohe,  Schemnitz,  Pontgibaud,  Preiberg. 

F.  Verschmelzen  reiner  ungerösteter  Bleierze  obnc 
Entschwefelungsmittel.  Arbeit  im  nordamerikanischen  Blei- 
heerd.     Kärntheu,  Przibram,  Nordamerika. 

G.  Verschmelzen  gerösteter  silberhaltiger  Bleierze  ohn® 
Entschwefelungsmittel  in  Schächtöfen(Unterharz,PahluB) 
oder  in  Flammöfen  (Kam then,  England,  Frankreich) 
Belgien)  oder  in  Heerdöfen.     (Schottland,  England.) 

H.  Verschmelzen  gerösteter,  silberhaltiger  Kupfer 
erze  mit  gerösteten  Bleierzen  oder  mit  Producten  dei 
Treibarbeit.     Musen,  Böhmen. 

2.  Kapitel.  Bleiarbeit  mit  silberhaltigen  Steine»: 
welche  entweder  beim  Verschmelzen  silberhaltiger  Ene 
mit  Schwefelkies  (Roharbeit  zu  Freiberg,  Sala,  KongS' 
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berg,  Ungarn,  Sibirien,  Altai,  Siebenbürgen  etc.) 
absichtlich  erseugt,  oder  beim  Verschmelzen  silberhaltiger 
Blei-  und  Kupfererze  gefallen  sind.  (Oberharz,  Unter- 
harz, Freiberg,  Musen,  Victor  Friedrichshütte  etc.) 
A.  Behandlung  des  ungerösteten  Roh-  oder  Eupfer- 
iteinea  mit  metallischem  Blei^ 

1.  Eintränkarbeit  (der  geschmolzene  Stein  wird  in 
flfisBig^n  Blei  umgerührt).  Ungarn,  Siebenbürgen, 
Sibirien. 

2.  Hydrostatisches  Schmelzen  oder  Schmelzen  durch 
die  Bleiaäule  (der  geschmolzene  Stein  steigt  in  einer 
S&ale  flüssigen  Bleies  in  die  Höhe).  Musen,  Versuche 
aaf  den  Altai  sehen  und  Oberharzer  Hütten. 

•B.  Verschmelzen  des  ungerösteten  Eupfersteines  mit 
bleiisehen  Producten.    Musen,  Oeblarn. 

C.  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteines  mit  un- 
gerösteten Bleierzen  (Sala)  oder  mit  gerösteten  Bleierzen 
(Freiberg)  oder  mit  Producten  von  der  Treibarbeit 
(Kongsberg). 

D.  Verschmelzen  des  ungerösteten  Bleisteins  mit  un- 
geröstetem  Bleiglanz  und  Eisen.    Tarnowitz. 

£.  Verschmelzen  des  gerösteten  Bleisteins  mit  Eisen. 
Oberharzer  Bleisteinarbeiten. 

F.  Verschmelzen  des  gerösteten  Bleisteines  ohne  be- 
sondere Entschwefelungsmittel.  Unterharzer,  Frei- 
berger  und  Andreasberger  Bleisteinarbeiten. 

3.  Kapitel.  Bleiarbeit  mit  silberhaltigem  Schwarz- 
>fer  (Saigerung).  Oberharz,  Unterharz,  älteres  Ver- 
ehren im  Mansfeldschen,  zu  Grünthal  in  Sachsen, 
verbesserter  Saigerprozess  zu  Fahlun. 

2.  TheiL  Abscheidung  des  Silbers  aus  silberhaltigem 


1.  Kapitel.  Abtreibprozess  behuf  Darstellung  von 
Blicksilber. 

A.  In  Treiböfen  mit  unbeweglichem  Heerd.  Ober- 
hars,  Unterharz,  Freiberg,  Tarnowitz,  Musen,  Un- 
garn etc. 

B.  In  Treiböfen  mit  beweglichem  Heerd.  England, 
Belgien,  Stolberg  bei  Aachen  etc. 
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glkies   Ifisst    sich    mit    geringem    Silberverlust    abrüsten 
Bd.  I.  p.  43). 

3)  Silberhaltige  Bleierze  eignen  sich  durchaus 
licht  zur  Amalgamation*  Ihre  Zugutemachung  geschieht 
m  zweckmässigsten  durch  die  bei  der  Blcigewinnung 
Bd.  II,  p.  18)  aufgeführten  Schmelzmethoden,  und  es 
[ommt  dabei  hauptsächlich  nur  auf  die  Wahl  der  zur  Ent- 
dlberung  der  Zwischenproducte  anzuwendenden  Mittel  an. 

Je  weniger  Kupfer  die  Erze  enthalten,  desto  leichter 
wd  vollkommener  lässt  sich  das  Silber  und  Blei  gewinnen. 

4)  Silberhaltige  Kupfererze  können  auf  verschie- 
dene Weise  behandelt  werden: 

a)  Man  verschmilzt  ärmere  Kupfererze  entweder  auf 
Knpferstein  oder  Rohkupfer  und  zieht  aus  diesen  Zwi- 
schenproducten  das  Silber  aus.  Die  Kupfersteine  werden 
entweder  durch  Blei  oder  Quecksilber,  oder  nach  Augu- 
M9  uqd  ZtervogeTs  Methode  entsilbert.  Silberhaltiges 
Schwarzkupfer  unterwirft  man  seltener  der  Entsilberung 
duch  Quecksilber,  als  durch  Blei.  Silberhaltige  Kupfer- 
erze direct  der  Amalgamation  zu  unterwerfen,  ist  meist 
oielit  vortheilhafi;. 

b)  Reichere  Kupfererze  werden  im  ungerösteten  oder 
serosteten  Zustande  direct  mit  gerösteten  oder  ungeröste- 
iten  Bleiglansen  etc.  bei  passenden  Zuschlägen  ver- 
Bduaolzen. 

c)  Oans  arme  Kupfererze  schlägt  man  bei  der  Roh- 
ttbeit  mit  su. 

5)  Silberhaltige  Blende  und  Arsenikkies  unter- 
wirft man  am  besten  nach  vorheriger  Abröstung  der  Roh- 
irbeit  Bei  dem  Rösten  können  bedeutende  Silberverluste 
stattfinden  (Bd.  I,  p.  48).  Im  ungerösteten  Zustande  der 
Koharbeit  unterworfen,  verursacht  Blende  die  Bildung 
eines  strengflOssigen  Rohsteines^  welcher  das  Silber  nur 
UkTollstftndig  angesammelt  enthält.  Silberhaltiges  Arsen 
(Sclierbenkobalt)  wird  nach  vorsichtiger  Abröstung  verbleiet. 

6)  Silberhaltige  Kobalterze  benutzt  man  zunächst 
nfSmalte  und  scheidet  das  Silber  aus  der  dabei  fallen- 
den Speise  durch  Blei  oder  durch  Roharbeit  und  Amal- 
gamation.    Darauf  wird  die  Speise  entnickelt. 

6« 
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2.  Abschnitt  Mittelst  Auflösung  und  Fällung  (durch 
Kupfer). 

1.  Theil.     Augustinus  Eochsalzlaugerei. 

1.  Kapitel.  Steinextraction.  Mansfeld,  Freiberg, 
Ungarn. 

2.  Kapitel.  Silbererzextraction.  Versuche  zu  Frei- 
berg, in  Savoyen,  Amerika,  Ungarn. 

3.  Kapitel.     Speiseextraction.     Tajova. 

4.  Kapitel.  Schwarzkupferextraction.  Versuche  zu 
Freiberg. 

2.  Theil.  ZitrvogeVs  Wasserlaugerei  für  silberhaltige 
Kupfersteine*    Mansfeld. 

3.  Theil.     Sonstige   Methoden    der   Silberextraction. 

1.  Kapitel.  Entsilberung  mittelst  Kochsalz  und 
Ammoniak.    La  Motte. 

2.  Kapitel.  Scheidung  des  Silbers  vom  Kupfer  durch 
Schwefelsäure. 

3.  Kapitel.  Gewinnung  des  Silbers  durch  Chloration 
mittelst  Kupferchlorids  und  Zerlegung  der  gebildeten 
silberhaltigen  Lösung.    BecquereTs  und  CrurKs  Verfahren. 

4.  Kapitel.  Silberextraction  mittelst  unterschweflig- 
sturer  Salze. 


I.   Abtheilung. 

SilbergewiDDUBg  anf  trorknem  Wege« 


L  Abschnitt. 
Silberextraction  mittelst  Bleies. 

§.  23.  Allgemeines.      Die  Anwendung  des   Bleies  Wirkung 
zur  Extraction  des  Silbers  beruht: 

1)  Auf  der  Eigenschaft  des  Bleies,  das  Schwe- 
felsilber unter  Bildung  von  Schwefelblei  und  Ab- 
scheidung von  Silber  zu  zersetzen. 
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Ag.  -t-  xPb  »  Ag  Pbx  +  Ph.    Enthalten    die   Silberene 

noch  andere  Schwefelmetalle ,  namentlidb  l^e  und  €a, 
so  werden  diese  vom  Pb  weniger  lerlegt^). 

Als   Producte    der  Schmebmng   erh&lt   mim  Bllberbal- 

tiges  Blei  und  entsilberten  Stein  (Fe^  €u,  Pb).  Je  weniger 
Cu  die  Erze  enthalten,  desto  leichter  und  yoÜkommener 

ist  die  Extraction  des  Silbers,  weU  das  .6u. stets   einen 

Tlieil  dos  Ag  mit  grosser  Kraft  im  Stein  surückhiÜ 
und  eine  wiederholte  -Ausziehung  desselben  •  erforderlidi 
macht.  Da  nun  die  reinen. Silbererze  fast 'nie- frei  too 
silberhaltigen  Kupfererzen  sind,  so  erfolgt  stets  jeiki  kupfsr 
haitigor  Stein,  der  niemals  durch  Blei  oder  Bleierze  toU- 
ständig  zu  outsilbern  ist  Man  lässt  seinen  endliehen 
Htlborgohalt  entweder  ganz  unbeachtet  oder  gewinnt  ilin 
orsi  uns  dorn  daraus  erzeugten  Schwarzkupfer  durch  Ssi- 
giirutig.  Es  haltou  indessen  auch  Schwefelblei  und  6chwe- 
tnlüiton  immer  geringe  Silbermengen  zurück.  Antimon- 
und  AfMonsilbor  verhalten  sich  zum  Blei  ähnlich  wie 
Hchwcfolsilbor. 

Der  vorstehende  chemische  Prozess  findet  statt 
lioini  VorHchmelzon  reicher  Silbererze  mit  Blei  in  Tie- 
geln, beim  Eintränken  derselben  in  Blei,  bei  der  Be- 
handlung silborhultigor  Steine  mit  metallischem  Blei  (£in- 
tränkurboit  \ind  hydrostatisches  Schmelzen),  femer  Üieil- 
woisc  bei  der  Nicdorschlagsarbeit  silberhaltiger  Bleiglanse 
durch   Eisen.    Ein  Theil  des    Silbers    wird   in  letzterem 

Falle  durch  Zersetzung  des  Ag  S  mittelst  Fe  ausgeschie- 
den. Zu  einer  vollständigen  Zersetzung  des  Ag  S  durch 
Fe  gehört  ein  lungc  anhaltendes  Schmelzen,  trotzdem  aber 
erfolgt  die  Entsilberung  niemals  ganz  vollständig. 

2)  Auf  der  zersetzenden  Einwirkung  von  Blei- 
oxyd*)   und   schwefelsaurem  Bleioxyd  auf  Schwe- 


')  Wirkung    des    Bleies    auf    die   Arsenschwefelverbindungen  de» 

£iscn8,  Kobalts  und  Nickels.    Erdm.  J.  X.  13. 
*)  Fournetj  Verhalten  des  Schwefelsilbers  su  Bleioxyd.    Erdm.  J.  l 

ök.  Ch.  I.  49. 
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felsilber    in    der   Weise,    daas   silberhaltiges   Blei 
und  S  entsteht. 

(Ag  +  2  Sb  - Pb«  Ag  +  S;)  (Äg  +  f>b  S  -  Pb  Ag  +  2S.). 

Dieser  Prozeas  findet  beim  Verschmelzen  ungeröste- 

ter   schwefelhaltiger  Silbererze    oder  silberhaltiger  Steine 

mit  gerösteten  Bleierzen  oder  oxydirten  Bleiverbindungen 

(Glätte,   Aostrich  etc.)   statt,   nebenbei   wirkt   aber  auch 

das  reducirte  Blei  auf  das  Ag  auf  die  sub  1  angegebene 
Weise.  Bei  diesem  Schmelz  verfahren  ist  ein  Steinfall 
and  somit  ein  Silberrückhalt  im  Stein  ebenfalls  nicht  zu 
vermeiden,  indem  theils  die  beim  Rösten  der  Bleierze 
nicbt  zerlegten  und  die  im  Silbererz  enthaltenen  Schwefe- 
lungen, theils  aber  auch  die  aus  den  schwefelsauren  Sal- 
zen reducirten    Schwefelungen    einen  silberhaltigen  Lech 


3)  Auf  der  reducirenden  Einwirkung  des  Bleies 
Äuf  Silberoxyd*)  oder  auf  schwefelsaures  Silber- 
oxyd, 

2  Pb  +  Äg  =  tb  +  Ag  Pb 

Äg S  +  3Pb  =  Pb  Ag  +  2 Pb  +  S 
Diese  Reaction  kommt  neben  den  sub  1  und  2  ange- 
fährten  in  dem  Falle  vor,  wenn  geröstete  Silbererze  oder 
Steine  mit  metallischem  Blei  in  Berührung  kommen. 
Schwefelsilber*)  fiir   sich    geröstet   kann   unter   Ent- 

^cJLelung  von  S  völlig  in  met.  Silber  umgewandelt  wer- 
den.   Ist  es  aber  mit  anderen  Schwefelmetallen  gemengt, 

z.B.  mit  Fe  und  Öu,  so  entsteht  stets  ein  Theil  Ag  B,  welches 
»ich  bei  höherer  Temperatur  zerlegt,  als  die  schwefel- 
sauren Salze  des  Eisens  und  des  Kupfers  (Bd.  II, 
p.  166.) 

4)  Auf  der  grössern  Verwandtschaft  des  Sil- 
bers zum  Blei,  als  zum  Kupfer.  Beim  Zusammen- 
schmelzen von  silberhaltigem  Kupfer  mit  Blei  erzeugt  sich 


^  Entstehung  des  Ag  bei  Hüttenprozessen.  Kar^^  Met.  V.  472. 

*)  Lampad^,  Verhalten  des  Äg  im  Böstfeuer.     Erdm.,  J.  f.  ök.  Ch. 
V.  WZ. 
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ein  Gemenge  von  leichtflüssigem,  silberhaltigem  Blei  iin< 
einer  strengflüssigeren  Legirung  von  etwa  3  Cu  auf  1  PI 
mit  geringem  Silbergehalt.  Ersteres  lässt  sich  von  letz 
terem  durch  Saigerung  trennen. 

Tibrcn?'  Im  Allgemeinen  sind  die  Entsilberungsprozesse  mil 
telst  Bleies,  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  angewandt,  un 
vollkommen,  sie  fuhren  einen  grossen  Verlust  an  Silber 
Kupfer  und  Blei  herbei,  sind  gewöhnlich  sehr  complicir 
und  kostbar  und  geben  in  der  Regel  ein  Kupfer  voi 
nicht  besonderer  Qualität. 

An  ihre  Stelle  sind  in  neuerer  Zeit  zum  Theil  di 
voUkommneren  Amalgamationsprozesse  getreten,  wel 
che  gegenwärtig  den  noch  einfacheren  und  wohlfeilere] 
Silberextractionsprozessen  Attgustin's  und  ZUrvogePs  m 
weichen  anfangen. 

»hl  einer  Es  sprcchcn  übcr  die  Wahl  der  Zugutemacbungi 
methoden  nicht  allein  die  Beschaffenheit  der  £rze,  sei 
dem  auch  örtliche  Verhältnisse  mit,  z.  B.  wohlfeile  Ble 
erze  oder  gänzlicher  Mangel  an  denselben.  So  ist  z.  I 
das  Blei  als  Extractionsmittel  für  goldhaltige  Silbererz 
durch  ein  anderes  Scheidungsmittel  noch  nicht  erseta 
(Ungarn),  weil  durch  dasselbe  gleichzeitig  Silber  un 
Gold  ausgezogen  werden,  während  durch  andere  Mitt< 
letzteres  Metall  gewöhnlich  nur  sehr  unvollständig.  g< 
Wonnen  werden  kann. 

Ob  die  Entsilberung  gleich  mit  den  Erzen  oder  ai 
dem  daraus  dargestellten  Stein  oder  Schwarzkupfer  vo 
zunehmen  ist,  hängt  hauptsächlich  vom  Silbergehalt  Und  vo 
Lokalverhältnissen  ab,  namentlich  von  der  Menge  der  z 
Gebote  stehenden  Bleierze  und  deren  Preise. 

tehnngde«         Der    beim    Schmelzen    einer   bleiischen   Beschickun 

Tera«e«.  ^^f^jgg^^g  Blcivcrlust  entsteht  nach  Vogl^)  durch  Ve 
schlackung  und  Verflüchtigung.  Die  Verschlackun 
wird  entweder  durch  Eingehen  des  Bleioxydes  in  ein 
chemische  Verbindung  mit  den  Bestandtheilen  der  Schlack 
oder  mechanisch  durch  Adhäriren  des  Bleies  oder  Lechc 
an  der  Schlacke   herbeigeführt    Der  ersteren  Verschlal 


0  B.  u.  H.  Ztg.  1866.  p.  1. 
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>:sigc  Qattinmg  ab- 

{»tsüchlich    aber    da- 

.    <rine  grössere  Tiefe 

;iiauer  gibt,  indem  als- 

.;  Weg  zu  passiren  hat, 

mehr  Gelegenheit  findet, 

i  lassen. 

Bleies  hängt  von  der  Qe- 

izraume   aufsteigenden   Win- 

:ib,   welche    derselbe  und  die 

Je    heftiger    der    Wind     im 

ärts    stösst,    was    grösstentheils 

Brandmauer   geschieht,    wo    der 

in,    metallischem   Blei    imprägnirt 

litigt  sich  von  letzterem.   Dadurch, 

u     in    der    Richtung    des    Windes  derBietwiM 

<;gen  die   Brandmauer   tiefer   macht,         *«•• 

:    Schmelzraum    stark    zusammenzieht 

eine    hinreichende    Höhe    gibt,    lässt 

and  vermindern.    Dabei  muss  sich  Höhe 

■tcns  nach  der  zum  Schmelzen  erforder- 

'^e  und  Pressung  richten.   Je  mehr  Wind 

iiöthig  ist,   desto  tiefer  wird  der  Ofen  bei 

l    desto   höher   sein   müssen.    Nach  VogVs 

-ind  die  Höhe   des  Ofens  mit  der  Erweite- 

.imelzraumes  in   der  Windrichtung  und  mit 

lg  oberhalb  der  Form  die  vorzüglichsten  Hilfs- 

leiverlust  zu  vermindern,  und  ist  man  auf  Grund 

Sachen  zu  Joachimsthal  (§.  29.  D.)  zu  einer 

.massigen  Ofenconstruction  gelangt. 
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Erster   Theil. 

Gewinnung  von  silberhaltigem  Blei  (Werkbld). 

Erstes  Kapitel. 

Bleiarbeit  mit  sUberbaltigeo  Eneik 

ndbarkeit  §.  24.  Allgomeincs.  Dieser  Arbeit  unterwirft  man 
*'"*^**'*®eigentliche  Silbererze  (reiche  Dürrerze),  reiche,  geröstete 
kiesige  Erze,  silberhaltige  Blei-  und  Kupfererze  im  ge- 
rösteten oder  ungerösteteu  Zustaude,  abgerosteten  6ilbe^ 
haltigen  Scherbenkobalt  u.  a.  Als  bleihaltige  Substansea 
verwendet  man  metallisches  Blei,  Bleierze  im  gerösteteB 
und  ungerösteteu  Zustande  und^Producte  von  der  Treib- 
arbeit (Glätte,  Heerd  etc.). 

A.  Binschmelsen  reicher  Silbererxe  in  Tiegeln. 

trknken  §.  2Ö.     Allgemeines.      Reiche    Silbererze    werden, 

beim' Ab-  wenn    man    es   haben   kann ,    am   wohlfeilsten   und  yoÜ- 

«ibcn.     kommensten  dadurch  zu  Gute  gemacht,  dass  man  sie  beim 

Treiben  zusetzt  (Eintränkarbeit).    Wo  ein  solcher  Prosess 

«uchmei-  i^jjgj.  nicht  existirt,  wendet  man  ein  blosses  Tiegelschmel' 

zen  an.     Die  Erze    werden  in-  Graphit-  oder  feuerfestes 

Thontiegeln   gewöhnlich   mit   einem  Zuschlag  von  EiseO) 

zur  Zersetzung  des  Ag,  und  von  etwas  Blei,  falls  solches 
nicht  schon  in  den  Erzen  vorhanden  ist,  verschmolzen. 

Sind  die  Erze  frei  von  erdigen  Substanzen,  so  setsi 
man  etwas  Pottasche  und  Glas  zu.  Beim  Vorhandensein 
von  Erdarten  gibt  man  der  besseren  Schlackenbildusg 
wegen  einen  Zuschlag  von  Glätte.  Das  resultirende  blei* 
haltige  Silber  wird  feingebrannt,  der  Stein  bei  einen 
etwaigen  .Bleigehalt  durch  nochmaliges  Schmelzen  mi^ 
Eisen  entsilbert. 
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§.  26.    Beispiel. 

A)  TiegeUcbmelzen  zu  Kongsberg*)  in  Nor- 
wegen. Die  im  Glimmerschiefer  und  Hornblende  auf-  ^w 
setzenden,  mitKalkspath,Braunspath.Schwer8path  undQuarz 
ausgefüllten  Gänge  führen  hauptsächlich  gediegen  Silber, 
dann  etwas  geschmeidiges  und  sehr  wenig  sprödes  Glas- 
en; selten  sind  Rothgiltig,  Antimonsilber  und  Bleiglanz; 
häufig  Schwefelkies  und  Zinkblende,  Kupferkies  und  Mag- 
netkies. 

Man  unterscheidet: 

1)  Derbes  Erz,  das  massig  vorkommende  ged.  Sil- 
ber. Kommt  diiect  zum  Tiegelschmelzen,  nachdem  es 
ausgeschieden  ist. 

2)  Mittelerz,  das  reichste,  welches  aber  mit  Silber 
so  durchwachsen  ist,  dass  es  mit  der  Hand  nicht  mehr 
geschieden  werden  kann;  es  enthält  20 — 30%  Ag  und 
wird  ans  Pochwerk  abgegeben. 

3)  Scheideerz,  welches  das  Silber  in  grösseren  Par- 
thien  enthält  (16  Lth.  bis  207o  dchsch.  2  Mark),  wird 
mit  warmem  Wasser  abgespült  und  auf  der  Scheidebank 
geschieden. 

Der  Abschlag  kömmt  zum  Pochen,  der  Rückstand 
tum  Tiegelschmelzen» 

4)  Gemeines  oder  Pocherz,  Malm,  armes  Erz,  wird 
gemeinschaftlich  mit  dem  Mittelerz  und  dem  Abfall  vom 
Scheideerz  der  nassen  Aufbereitung  (Pochen,  Sieben,  Be- 
arbeiten der  Trübe  auf  Schlämmgräben,  Handsichertrögen, 
Heerden  etc.)  übergeben.  Hält  16 — 6  Loth  pro  Tonne 
(i  700  Pfund). 

Das  in  der  Grube  und  auf  der  Scheidebank  gesam- 
melte, so  wie  das  aus  dem  Pochtroge  beim  Absieben  er- 
Wteoe  Silber  wird  dem  Tiegelachmelzen,  der  bei  der 
Aufbereitung  erhaltene  Schlieg  aber  einer  Koharbeit  über- 
geben. 

Das  Einschmelzen  des  Erzes  geschah  früher  auf  einer  Frühere 
Art  kleinem  Gaarheerd   mit  Gebläse,  wobei   aber   durch  metTode. 


^  Hautmanng  icandin.  Heise  II,    38.      Russeggers  Reisen  FV,    6ßl. 

Kmt.  Arch.  XII,  Heft  2.     Tunnen  Jahrb.,  1862,  U,  190.  —  !>«- 

'ocJer  in  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  2.   Herter  in  B.  u.  h.  Ztg.  1866,"  p.  99. 
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or  der  Verbleiuog  solcher  Kupfererze  die  Vortheile  einer 
ohlfeileren  Arbeit,  einer  volikommnercn  Silberscheidung, 
Ines  geringeren    Kupferverlustes    und    der  Darsteiliung 
Ines  reineren  Kupfers  dar.   Die  Vorzüge  der  europäischen  vergieiebm 
kinalgamation  vor  der  amerikanischen  bestehen  wiederum,chtii*und'!! 
Q  der  voUkommneren  Ausscheidung  des  Silbers  und  dem  rtkanfsob« 
»edeatend    geringeren    Quecksilberverlust,    wogegen   bei^"****"*"' 
etzterer  weder  besondere  Gebäude  und  Maschinen,  noch       •. 
Brennmaterial  erforderlich  sind. 

3)  Das  Auflösen  und  Fällen  des  Silbers.  Hierher  Annttaaiigi 
gehören  besonders  die  durch  zwei  vormalige  Mansfelder  ""p^xe"""' 
Beimten,  Augustin  und  Ziervogd,  in  neuerer  Zeit  fast  gleich- 
seitig auf  dem  Felde  der  Metallurgie  in  der  ersten  Hälfte Aagatttn*! 
de»  vorigen  Jahrzehntes  hervorgerufenen  Prozesse,  welche^**"^®^'J*^ 
rieh  durch  ihre  Einfachheit,  Wohlfeilheit  und  das  rasche 
Aosbringen  des  Silbers  vor  der  Amalgamation  auszeichnen. 
AnfU9tin  verwandelt  das  in  Erzen  und  Zwischenproducten 
enthalttne  Silber  durch  ein  chlorireudes  Rösten  in  Chlor- 
rilber,  löst  dieses  in  concentrirter  Kochsalzlauge  auf  und 
•eUägt  aus  der  Lösung  das  Silber  durch  Kupfer  nieder. 
imvogd.  röstet  die  Erze  etc.  unter  solchen  Umstän- 
den ab,  dass  sich  das  darin  enthaltene  Silber  in  Sil- 
bervitriol verwandelt.  Dieses  wird  mit  heissem  Wasser 
insgelaagt  und  aus  der  Lauge  das  Silber  ebenfalls  durch 
Kupfer  gefüllt.  Letztere  Methode  ist  noch  einfacher  als 
die  vorige,  liefert  aber  reichere  Rückstände.  Beide  Me- 
thoden geben  nur  dann  einen  guten  Erfolg,  wenn  der  Röst- 
prosess  höchst  subtil  geleitet  wird  und  das  zu  behandelnde 
En  oder  Zwischenproduct  (z.  B.  Steine)  entweder  frei 
▼(m  schädlichen  Beimengungen  (Blei,  Zink,  Antimon, 
Arten)  ist  oder  doch  nur  geringe  Mengen  davon  enthält. 
Dag  letztere  Erforderniss  hat  der  allgemeineren  Einfüh- 
nmg  dieser  Prozesse  zeither  Grenzen  entgegengesetzt 
und  sie  nur  an  wenigen  Orten  und  meist  nur  bei  sehr 
reinen  silberhaltigen  Kupfersteinen  und  Speisen  in  An- 
wendung kommen  lassen. 

Die  sonstigen,  zu  dieser  Abtheilung  gehörigen  Silber-sonstige  sii 
extractionsmethoden  (z.  B.  mit  Kochsalz  und  Ammoniak,  ''^^^^'^[ 
mit  Kochsals^  und  unterschwefligsaurem  Natron,  mit  Koch- 

JCerf,  HattenkuBde.  m.  5 
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salz  und  Eupferchlorid  etc.)  sind  wohl  nur  als  Vorschläge 
zu  betrachten  und  im  Grossen  selten  ausgeführt, 
iiargitcbe         ßei   Zugrundelegung    des  Vorstehenden   werden  sich 
h!ede"ne*  ^5©   verschiedenen  Silbererze  in  nachstehender  Weise  am 
Mrene.    zweckmässigsteu  verarbeiten  lassen: 

1)  Silberdürrerze,  Gemenge  von  eigentlichen  Sil- 
bererzen mit  erdigen,  geschwefelten  etc.  Substanzen  (ki«- 

.•       sige,    blendige,   kupferhaltige  Dürrerze),    müssen  je  nad 
ihrem  Silbergehalte  verschieden  behandelt  werden. 

a)  Reiche  oder  mittelreiche  Dürrerze  werden 
bei  einem  Gehalte  von  50 — 90*7o  Silber  beim  Abtreiben 
eingetränkt;  bei  1 — 100  Mark  Silbergehalt  und  darunter 
im  Centner  können  sie  mit  bleiischen  Erzen  oder  Zu- 
schlägen in  Schachtöfen  verschmolzen  werden.  Der  Amal- 
gamation  lassen  sie  sich  nicht  mit  Vortheil  unterwerfen. 
Sehr  reiche  Erze,  namentlich  wenn  sie  gediegen  Silber 
enthalten,  schmilzt  man  auch  mit  passenden  Zuschlägen  in 
Tiegeln.  ^ 

b)  Arme  Dürrerze  mit  V4 — 4Lth.  Silber  im  Centner 
werden  am  zweckmässigsteu  einer  fioharbeit  (Schmelcmig 
mit  Schwefelkies)  unterworfen.  Aus  dem  dabei,  erfolgen- 
den silberhaltigen  Rohstein  lässt  sich  das  Silber  durdi 
Blei  oder  Quecksilber  extrahiren.  Die  Extraction  durch 
Blei  gelingt  um  so  vollständiger,  je  weniger  Kupfer  der 
Rohstein  enthält.  Dürrerze  mit  4—16  Lth.  Silber  unte^ 
wirft  man  auch  wohl  direct  der  Amalgamation  bei  einem 
Schwefelkieszuschlag. 

2)  Kiesige  Erze,  welche  Silbererz  in  Schwefelkies^ 
fein  eingesprengt  enthalten  und  beim  Schmelzen  viel  Roh- 
stein  geben,  schlägt  man,  wenn  sie  silberarm  sind,  ent- 
weder bei  der  Roharbeit  armer  Dürrerze  zu  oder  unter- 
wirft sie  einer  eigenen  Roharbeit  und  gibt  den  dabei 
erfolgenden  Rohstein  zur  Entsilberung  durch  Blei  oder 
Quecksilber  ab.  Bei  einem  grösseren  Silbergehalte  geben 
diese  Erze  das  beste  Material  für  die  Amalgamation,  wo* 
bei  jedoch  ein  gleichzeitiger  Gehalt  an  Kupferkies,  Arse- 
nikkies,  Zinkblende  und  Bleiglanz  unerwünscht  ist.  Rei- 
chere Erze  können  auch  geröstet  und  mit  bleiiscben  Zur 
schlagen     verschmolzen    werden.     Silberhaltiger    Schwe- 
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jbmeizen.         Das  Schmelzen  findet  in  SVa'  hohen  Krummöfen  m 

Holzkohlen  statt  und  liefert  folgende  Producte: 
schmcu-         a)    Werkblei.    Wird   vertrieben.    Es   enthält   ei^ 
producte.  nur  y^  d^s  Silbergehalts  des  Erzes. 

b)  Stein,  enthält  y,  des  Silbergehalts.  Er  wird  n 
Glätte  und  Ileerd  umgeschmolzen,  wobei  treibwürdig« 
Werkblei  und  ein  zweiter  Stein  erfolgt,  der  nicht  we 
ter  benutzt  wird. 

c)  Schlacken,  werden  thbils  abgesetzt,  theils  in  d 
Beschickung  gegeben. 

frei  dieto«  Dieses  Verfahren  ist  mit  sämmtlichen  oben  angegeb 
•fAbreni.  Qeu  Mängeln  behaftet.  Der  Blciglauz  ist  von  den  HütU 
weit  entfernt,  weshalb  man  seinen  Zusatz  möglichst  b< 
schränkt  und  dadurch  zu  grossen  Silberverlusten  dun 
Verschlackung  Veranlassung  gibt.  Die  Reichhaltigke 
der  Steine  spricht  für  eine  unzweckmässige  Beschickuii 
und  die  niedern  Schmelzöfen  gesotten  nur  eine  mange 
halte  Arbeit  bei  bedeutendem  Brennmaterialconsum. 
ire»8berg.  ^)  Verfahren  zu  St.  Andreasberg*).  Die  Ai 
dreasberger  Bleiarbeit  (Bd.  II,  p.  50)  zerfilllt  in  die  arm 
und  reiche.  Ersterer  werden  Bleierze  unterworfen,  di 
höchstens  1  Mark  Silber  enthalten;  reicheres  Erz  kömn 
zum  reichen  Schliegschmelzen.  Zur  Deckung  des  äilbei 
sind  bedeutende  Zuschläge  von  bleiischeu  Producten  e 
forderlich;  man  rechnet  auf  ein  Loth  Silber  7 — 8  Pfun 
Blei.  Die  Beschickung  für  eine  reiche  Schicht  beste! 
z.  B.  aus:  38  Ctr.  reichem  Schlieg,  50  Ctr.  halb  Stein 
halb  Schliegschlacken,  4 — 6  Ctr.  Eisen,  48  Ctr.  bleiisebe 
Vorschlägen.  Der  Durchschnittsgehalt  der  erfolgende 
Werke   beträgt  pro  Ctr.  1—1  Va  Mark  Silber. 

Das  Schmelzen  geschieht  in  22'  hohen  Oefen  ausser 

sorgfaltig,  indem   man  erst  armen,  dann  reichen  und  n 

letzt  wieder   armen  Schling    in  ein    und  demselben  Ofe 

durchsetzt. 

Bcbmeii-  Bei  diescm  Schmelzen  erhält  man  folgende  Product< 

producte.         ^j    Werkblei,  wird  für  sich  vertrieben. 


^)  Kerlf  Oberh.  Hüttenprozesse,  1852,  p.  2S8. 
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aMtifleation         Die   bekannt    gewordenen    hauptsächliehsten    Silbe^ 
winnan***''e-  gcwinnungsmethoden  lassen  sich  in  folgende  Abtheilungen 
tbodcn.      bringen: 

I.  Abtheilung.  Silbergewinnung  auf  trocknem  Wege. 
I.  Abschnitt.     Silberextraction  mittelst  Bleies. 
I.  Theil.  Gewinnung  von  silberhaltigem  Blei  (Werk- 
blei). 

1.  Kapitel.    Bleiarbeit  mit  silberhaltigen  Erzen. 

A.  Einschmelzen  reicher  Silbererze  in  Tiegeln  mit 
Blei  oder  Glätte.     Eongsberg. 

B.  Eintränken  reicher  Silbererze  in  Blei.  Andreas- 
berg, Freiberg,  China  etc. 

C.  Verschmelzen  reicher  ungerösteter  Silbererze  mit 
ungerösteten  oder  gerösteten  Bleierzen  oder  bleiiscben 
Producten,  Roheisen,  Kalk  oder  Eisenfrischschlacken  in 
Schachtöfen.   Allemont,  Andreasberg,  JoachimsthaL 

D.  Verschmelzen  silberhaltiger  Bleiglanze  im  unge- 
rösteten Zustande  mit  Entschwefelungsmitteln  (metalli- 
schem Eisen,  Eisensteinen,  eisenhaltigen  Roh-  und  Blei* 
steinen,  Eisenfrischschlacken  etc.)  Oberharz,  Tarnowiti, 
Victor  Friedrichshütte,  Ems,  Commern,  Sala, 
Banat,  Fahlun,  Stolberg,  Ramsbeck  etc. 

E.  Verschmelzen  gerösteter  silberhaltiger  Bleiglanxe 
mit  Eiitschwefelungsmitteln  (Roheisen,  geröstetem  Rohstein, 
Eisenfrischschlacken).  Przibram,  Holzappel,  Musen, 
Lohe,  Schemnitz,  Pontgibaud,  Freiberg. 

F.  Verschmelzen  reiner  ungerösteter  Bleierze  ohne 
Entschwefelungsmittel.  Arbeit  im  nordamerikaniscben  Blei- 
heerd.     Kärnthen,  Przibram,  Nordamerika. 

G.  Verschmelzen  gerösteter  silberhaltiger  Bleierze  ohne 
Entschwefelungsmittel  in  Schächtöfen(Unterharz,  Fahlun) 
oder  in  Flammöfen  (Kärnthen,  England,  Frankreich, 
Belgien)  oder  in  Heerdöfen.     (Schottland,  England.) 

H.  Verschmelzen  gerösteter,  silberhaltiger  Kupf<^ 
erze  mit  gerösteten  Bleierzen  oder  mit  Producten  der 
Treibarbeit.     Musen,  Böhmen. 

2.  Kapitel.  Bleiarbeit  mit  silberhaltigen  Steinen, 
welche  entweder  beim  Verschmelzen  silberhaltiger  Erze 
mit  Schwefelkies  (Roharbeit  zu  Freiberg,  Sala,  KosgB- 
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berg,  Ungarn,  Sibirien,  Altai,  Siebenbürgen  etc.) 
absichtlicb  erseugt,  oder  beim  Verschmelzen  Bilberhaltiger 
Blei-  und  Kupfererze  gefallen  sind.  (Oberharz,  Unter- 
harz, Freiberg,  Musen,  Victor  Friedrichshütte  etc.) 
A.  Behandlung  des  ungerösteten  Roh-  oder  Eupfer- 
Bteinea  mit  metallischem  Blei^ 

1.  Eintrftnkarbeit  (der  geschmolzene  Stein  wird  in 
flüssigem  Blei  umgerührt).  Ungarn,  Siebenbürgen, 
Sibirien. 

2.  Hydrostatisches  Schmelzen  oder  Schmelzen  durch 
die  Bleis&ule  (der  geschmolzene  Stein  steigt  in  einer 
Saale  flüssigen  Bleies  in  die  Höhe).  Musen,  Versuche 
auf  den  Altai  sehen  und  Oberharzer  Hütten. 

•B.  Verschmelzen  des  ungerösteten  Eupfersteines  mit 
bleiiscfaen  Producten.    Musen,  Oeblarn. 

C.  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteines  mit  un- 
gerösteten Bleierzen  (Sala)  oder  mit  gerösteten  Bleierzen 
(Freiberg)  oder  mit  Producten  von  der  Treibarbeit 
(Kongsberg). 

D.  Verschmelzen  des  ungerösteten  Bleisteins  mit  un- 
gerdstetem  Bleiglanz  und  Eisen.     Tarnowitz. 

£•  Verschmelzen  des  gerösteten  Bleisteins  mit  Eisen. 
Oberharzer  Bleisteinarbeiten. 

F.  Verschmelzen  des  gerösteten  Bleisteines  ohne  be- 
sondere Entschwefelungsmittel.  Uuterharzer,  Frei- 
berger  und  Andreasberger  Bleisteinarbeiten. 

3.  Kapitel.  Bleiarbeit  mit  silberhaltigem  Schwarz- 
kapfer  (Saigerung).  Oberharz,  Unterharz,  älteres  Ver- 
fahren im  Mansfeldschen,  zu  Grünthal  in  Sachsen, 
verbesserter  Saigerprozess  zu  Fahlun. 

2.  TheiL  Abscheidung  des  Silbers  aus  silberhaltigem 
BleL 

1.  Kapitel.  Abtreibprozess  behuf  Darstellung  von 
Blicksilber. 

A.  In  Treiböfen  mit  unbeweglichem  Heerd.  Ober- 
harz,  Unterharzy  Freiberg,  Tarnowitz,  Musen,  Un- 
garn etc. 

B.  In  Treiböfen  mit  beweglichem  Heerd.  England, 
Belgien^  Stolberg  bei  Aachen  etc. 


Bohschmelsnng  armer  Erze  mit  Bleierzen  und  Treibpro- 
dncten  unter  ZoBofalag  von  Eisen  (ersle  Verbleinng).  Die 
dabei  fallenden  Leche  werden  gerostet  und  mit  Treib- 
prodncten  der  sweiten  Verbleiung  unterworfen,  worauf 
noeh  eine  dritte  und  vierte  folgt 

Anstatt     der     früheren    Emmmdfen     mit     engerem 
SekmelBraume,  welche  einen  bedeutenden  Bleiverlust  ver- 
anlassten, hat  Voffl^)  höhere  Oefen  (Taf.  III,  Fig.  51,  52) 
Bit    erweitertem    Schmelzraume    und   sich    verengendem 
Sdiaehte  eonstmirt,  bei  denen  der  Bleiverlust  aus  bereits 
iBgefÜlirten  Gründen   (pag.  74)  auf  ein  Minimum   herab- 
gebraeht  ist    Wegen  eines  grösseren  Gehaltes  an  Zink- 
Uende  ist  aber  die  Schlacke,  silberreicher  geworden.    Die 
Sekacbtscheider  (Bd.  II,  p.  97)   haben  sich  wegen  eines 
niehen  Ansatzes   zinkischer   Ofenbrüche    nicht    bewährt 
Der   Dttsendnrchmesser    betr&gt    1%    Zoll,     die    Wind- 
pressung 6  Linien. 


ft.   ▼swnhisslssu  sfibsriialtiger  Bleierxe  im  gerosteten  imd 
iWSstatai  lashinde,  gßiwotuiXUh  anoh  mit  wenig  silberiialtigeM 
Knpferermea. 

§.  80.  Allgemeines.  Hierher  gehören  die  meisten  Allgemein 
Prozesse,  welche  früher  beim  Blei  (Bd.  II,  p.  18)  abgc- 
lumdelt  sind.  Selten  enthalten  die  Bleierze  gar  kein 
Silber,  und .  daher  sind  die  meisten  der  beschriebenen 
Bimgewinnnngsmethoden  zugleich  als  eine  Vorarbeit  für 
üe  Silbergewinnung  zu  betrachten,  indem  dadurch  das 
Silber  ins  Blei  gebracht  wird,  und  es  kommt  dabei  nur 
lanrafan,  ob  die  Abscheidung  des  Silbers  lohnend  ist.  Der 
Knpfergehalt  der  Erze  sammelt  sich  in  einem  Stein  an,  wel- 
cher immer  Silber  zurückhält.  Dieser  Silbergehalt  wird  ent- 
weder nnbeaebtet  gelassen  oder  beim  Verschmelzen  des  Steins 
in  gerosteten  Zustande  f&r  sich  oder  mit  bleiischen  Zu- 
idiligen  im  Werkblei  concentrirt  oder  aus  dem  beim 
Veiicbmelzen  des  Steins  entstehenden  Schwarzkupfer 
Ukderweitig  gewonnen. 


')  B.  XL  h.  Ztg.,  1S66,  p.  1. 
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B.    YenotmtiMmi  gerosteter  aObeiiialtiger  Xap^erttrme  nlt 
gerosteten  Bleiersen. 

TMetVod?  §•  3^-  AUgemeineB.  Diese  Methode  ist  nmr  toi 
theilhaft,  wenn  der  Silbergehalt  in  den  Eupferersen  nict 
2U  bedeutend  ist  Bei  überwiegenden  Siiberersen  ifli,  ni 
einer  Verschlackung  des  Silbers  yonubengen,  eine  Kot 
arbeit,  die  Concentration  des  Silbers  in  einen  Stein,  ei 
forderlich,  welcher  letztere  sich  dann,  wie  später  angef&h 
werden  wird,  verschieden  bebandeln  lässt  Alle  Sdunefa 
prozesse  ohne  Rohschmelzen  bewirken  bei  nicht  aUi 
bedeutendem  Silbergehalt  der  Erze  einen  grösseren  Metal 
Verlust,  weil  durch  die  vorangegangene  Rdstarbeit  d< 
Orund  zum  Verschlacken  beim  Schmelzen  gelegt  wird,  wi 
bei  dem  Rohschmelzen  der  ungeröeteten  Erze,  wodurc 
nur  die  Erdarten  abgeschieden  werden,  weit  wenig« 
der  Fall  ist. 

§.  32.    Beispiele. 

erfahren.  A.    Verfahren  in  Böhmen^),  im  südlichen  un 

stidwettlichen  Deutschland.  Die  nicht  slaric  geröili 
ten  silberhaltigen  Kupfererze  werden  mit  möglichst  star 
gerösteten  Bleierzen  oder  Producten  aus  der  Treibarbe 
in  niedrigen  Oefen  verschmolzen,  wobei  folgende  Producj 
entstehen: 

a.  Werkblei,  kommt  zum  Abtreiben. 

b.  Speise  zuweilen,  wird  geröstet  ans  ErsachmelB^ 
zurückgegeben. 

c.  Stein,  wird  zu  wiederholten  Malen  geröstet  o» 
mit  Producten  der  Treibarbeit  verschmolzen.  Bei  niel 
sehr  reichen  Erzen  pflegt  der  Stein  nach  der  dritten  Vei 
bleiung  gehörig  entsilbert  zu  sein;  bei  bedeutendem  Sil 
bergehalt  der  Erze  oder  zu  geringem  Zuschlag  von  hleü 
sehen  Producten  bei  den  vorhergehenden  Arbeiten  pfleg 
der  Silberrückhalt  im  Stein  nicht  unbeträchtlich  zu  aeiii 
Er  wird  dann  nach  erfolgtem  Rösten  auf  Sohwarskupfe 
verschmolzen  und  dieses  durch  Saigerung  entsilberjL 

Dieser  Prozess   ist  wegen  des  Kupferverlustes,   de 


')  Karat.,  Met.,  V,  612. 


60  Praktische  metallurg.  Hihtenkiindc.    Dritter  Theil. 

denselben  tangirt  wird;  eine  enr  rechten  Seite  stehende 
Eintheilung  gibt  alsdann  den  Silbergehalt  in  Procenten 
an.  Es  erfordert  Uebung,  das  möglichst  runde  Silberkon 
mit  Hülfe  der  Loiipe  richtig  zu  legen.  Supferhaltige  Sil- 
berkörner pflegen  nicht  rund  zu  werden;  um  dies  zu  be- 
wirken, muss  man  sie  auf  einer  neuen  Stelle  der  Kapelle 
mit  V4 — 1  Ctnr.  Blei  feintreiben.  Auch  kann  noch  eine 
CoiTcction  des  gefundenen  Silbergehaltes  in  Bezug  anf 
den  Kapellenzug  (p.  41)  vorgenommen  werden. 

2.    Silberhaltige  Legimngen. 

a)  Silberreiche  Substanzen  (Gediegen  Silber, 
Blick-,  Brand-,  Raffinat-,  Cement-,  Amalgamirsilber, 
Silbermünzen)  werden  bei  unbedeutendem  Knpfergehahe 
mit  1  Ctnr.  Probirblei  und  V2  Löffelchen  voll  Boraxgitf, 
kupferreichere  mit  2 — 5  Ctnr.  Blei  und  %  Löffelchen  Bo- 
raxglas in  einer  Kohlengrube  oder  im  Kohlentiegel  mit 
der  Reductionsflamme  so  lange  behandelt,  bis  vollkonmie- 
ner  Fluss  eingetreten  ist,  das  Blei  in  treibende  Bewegung 
geriUh  und  keine  Bleikügclchen  mehr  in  der  Schlacke  sn 
bemerken  sind.  Mit  dem  Werkbleikom  nimmt  man  je 
nach  der  Grösse  entweder  ein  Haupttreiben  oder  gleicb 
ein  Feintreiben  vor. 

b)  Silberarrae  Substanzen  werden,  wenn  sie  zum 
Abtreiben  fähig  sind  (Werkblei,  Frischblei,  silber- 
haltiges Wismuth),  in  Quantitäten  von  2 — 5Ctnr. gleich 
abgetrieben.  —  Kupfer-  und  nickelhaltige  Substanzen 
(Schwarzkupfer,  Gaarkupfer,  Messing,  Argentan, 
Kupfermünzen  etc.)  siedet  man  in  Quantitäten  von 
Va  Ctnr.  mit  10  Ctnr.  Probirblei  und  einem  Löffelchen 
voll  Boraxglas  mit  der  Reductionsflamme  im  Sodapapier- 
cylinder  an  und  treibt  das  erhaltene  Werkbleikom,  indem 
man  nöthigenfalls  beim  Feintreiben  noch  etwas  Blei  zu- 
setzt, ab.  —  Enthält  die  Substanz  neben  Kupfer  noch  Zinn 
(Glockenmetall,  Kanonengut  etc.),  so  siedet  man  ICtr. 
mit  5—15  Ctr.  Blei  (je  nach  dem  Kupfergehalt),  50  Milligrm. 
Soda  und  50  Milligrm.  Borax  in  der  Reductionsflamme  an, 
lässt  zur  Oxydation  des  Zinns  die  Oxydationsflamme  einige 
Zeit   aufs   Blei   wirken  und  behandelt  das  erstarrte  Korn 


1  bei   der 
arbeit. 
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roh,  unterworfen  werden,  bat,  wie  bereits  ingeflilirt  ist 
den  Zwecke  den  Silbergebalt  armer  Erse  und  aonatigo 
Producte  (Schlacken,  Ofengefichnr,  AmalgäftiirrfickBtftnd< 
etc.)  in  einer  geringen  Menge  von  SchwefeliingeB  <Bdi 
stein)  —  durch  Schwefelkies-  oder  ScbwerspathsuscUtj 
erzeugt,  wenn  die  Erze  nicht  schon  hinreichend  Sekwefe 
enthalten,  —  anzureichern,  während  gleichzeitig  die  ai 
digen  Bestandtheile  und  fremden  Metalloxyde  verscblacli 
werden. 

Beim  Betrieb  der  Koharbeit  sind  folgende  Regeln  s 
beobachten:  .  ', 

1)  Die  Beschickung  muss,  je  nach  der. >Beschaffei 
ickung.   heit  der  Erze,  so  eingerichtet  werden,  dass 

a)  eine  der  Silbermenge  der  Beschickung;  entsprc 
chende  ■  Steinmenge,  sowie 

b)  eine  gehörig  dünnflüssige  Schlacke  gebildet  win 
ad  a.  In  Bezug  auf  das  Verhültniss  des  zu  bildfpide 

Kohsteius  zu  seinem  Silbergehalt  hat  die  Erfahrung  g( 
lehrt,  dass  die  Concentration  des  Silbers  in  enge 
Schranken  bleiben  muss  (etwa  zwischen  4  und  6  hoth. 
wenn  kein  zu  bedeutender  Silberverlust  entstehen  «o| 
Dies  hat  darin  seinen  Grund,  dass  bei  zu  reichem  Rol 
stein  ein  bedeutender  mechanischer,  aber  unvermeidliche 
Silberverlust  dadurch  entsteht,  dass  stets  Rohsteintheilche 
noch  in  der  Schlacke  zurückbleiben. 

Mit  der  Erzeugung  eines  reichern  Steines  steht  ei 
geringerer  Schwefelkieszuschlag  in  Verbindungi  in  Folg 
dessen   bleibt  Silber   unausgezogen  und  wird  verschlack 

Am  zwcckmässigsten  hat  sich  nach  der  Probe  ei 
Rohsteingehalt  zwischen  30  und  Ö07o  i^  der  Rohbeschicku 
erwiesen  und  es  kommt  bei  Bildung  derselben  darauf  a] 
dieses  Verhältniss  durch  zweckmässige  Gattjirung  kieaigf 
Erze  oder  durch  besondere  Kieszuschläge  herzustellei 
Sind  die  Erze  zu  kiesig;  so  müssen  sie  rord^mlRol 
schmelzen  etwas  abgeröstet'  werden.  Selten  ist  der  Ki( 
ganz  rein,  ein  Silbergehalt  desselben  ist  erwünscht  Ei 
Kupferkiesgehalt  ist  eines  TheUs  erwünscht,  weil.« 
dem  Schwefelkiese  eine  stärkere  Kraft  in  Betreflf  d< 
Silberansammelns  ertheilt  und  sich  wegen  seiner  grösaei 
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verbieiung.  1)  Das  Verbleien  silberhaltiger  Erze  und  Htit- 

tenprodukte.  Man  erzeugt  durch  Zusammenschmelzen 
dieser  Substanzen  mit  metallischem  Blei,  Bleioxyd  oder  Blei- 
erzen, insofern  die  Erze  nicht  schon  Blei  enthalten,  silberhal- 
tiges Blei  (Werkblei),  welches  zur  Abscheidung  des  Silben 
entweder  sofort  abgetrieben  oder  bei  einem  geringen  Silber- 
gehalt zuvor  nach  Pattinson's  Methode  angereichert  wird. 
Die  Vortheile,  welche  dieses  Verfahren  im  Verbältnbs  w 
den  andern  Gewinnungsmethoden  des  Silbers  darbietet, 
sind  hauptsächlich  von  den  Preisen  des  Brennmateriak 
und  des  Bleies  abhängig,  wenn  solches  nicht  in  den  Erzen 
vorhanden  ist.  Der  bei  weitem  grösste  Theil  des  j&hrlicli 
gewonnenen  Silbers  erfolgt  weniger  aus  eigentlichen  Sil- 
bererzen, als  aus  silberhaltigen  Blei-  und  Kupfer- 
erzen. Die  Gewinnung  des  Silbers  aus  silberhaltigem 
Bleiglanz  ist  einer  der  ältesten  Processe '),  welcher  bei 
seiner  Einfachheit  heute  fast  noch  eben  so  ausgeführt  wird, 
als  es  vor  Jahrtausenden  geschehen  sein  dürfte.  In  eine 
weit  spätere  Zeit  fällt  die,  schon  sehr  vorgeschrittene  me- 
tallurgische Eenntniss  voraussetzende,  Gewinnung  des  Sil- 
bers aus  silberhaltigen  Kupfererzen.  Mag  nun  die 
Ausziehüng  des  Silbers  aus  silberhaltigen  Kupfererzen  selbst 
oder  aus  davon  erzeugten  Zwischenproduct^n  (Kupfe^ 
stein,  Schwarzkupfer)  geschehen,  immer  bleibt  der  ProcesB 
wegen  der  bedeutenden  Silber-,  Blei-  und  Kupferverluste 
sehr  unvollkommen  und  wegen  der  sehr  complicirten, 
hauptsächlich  durch  die  Verwandtschaft;  der  Metalle  sn 
einander  herbeigeführten  Manipulationen  kostspielig.  Bei 
nicht  zu  silberreichen  silberhaltigen  Kupfererzen  zieht 
man   es  vor,   die  Erze  auf  Rohkupfer  zii  verarbeiten  und 

s'aigenug.  dicscm  durch  die  Saigerung  seinen  Silbergehalt  mittelst 
Bleies  zu  entziehen.  Werden  die  Kupfererze  durch  Bei- 
mengung von  eigentlichen  Silbererzen  silberreicher,  so 
würde  das  Rohkupfer  für  die  Saigerung  zu  reich  ausfallen, 
weshalb  man  dann  schon  den  Erzen  möglichst  viel  Silber 
durch  Verbleiwi  oder  Eintränken  zu  entziehen  sucht,  um 


')  Muthmassliche    SUberscheidungsmethode    der    Alten.     BgwftL 
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Säuregehalte,  Kalkstein  und  auch  wohl  nebenbei  Eisenfriscb- 
schlacken  zu.  Ein  zu  starker  Kalkzusatz  kann  dann  abei 
Eisensauen  erzeugen.  Ochrigen  Erzen  theilt  man  wohl 
etwas  Quarz  oder  quarzige  Erze  zu.  Als  ein  gutes  Ver 
schlackungsmittel  für  die  Erden  haben  sich  die  Bleiem- 
singulosilicatschlacken  erwiesen.  Die  Roharbeit  pflegl 
am  besten  zu  gehen,  wenn  sich  eine  zwischen  Bi-  und 
Singulosilicat  liegende  Schlacke  erzeugt,  weil  sich  dabei 
der  Rohstein  am  besten  zu  Boden  senkt,  ohne  dass  die 
Schlacke  zu  rasch  erstarrt.  Schwieriger  wird  die  Roh 
arbeit,  wenn  bei  Mangel  an  kiesigen  Erzen  ein  Schwer 
spathzuschlag  gegeben  werden  muss  (Sibirien). 

Als  Beispiel^)   für   die  Zusammensetzung   einer  Roh 
ofenbcschickung  möge  Folgendes  dienen: 
Beupiei.  Zum  Betrieb   eines  Rohofens   sind  305  Ctr.   Beschik 

kung  nöthig,  welche  vom  Ctr.  60  Pfd.  fiohstein  k  3  Lotl 
Silbergehalt  liefern  soll,  und  es  seien  zu  dieser  Beschickunf 
nachstehende  Erzsorten  vorhanden: 

a)  reine  gewaschene  Kiese  mit  85  Pfd.  Rohstein  unc 
1  Loth  Silber, 

b)  quarzig -kiesiges,    zähes    Wascherz    mit    75    Pfd 
Rohstein,  25  Pfd.  Quarz  und  2  Loth  Silber, 

c)  desgl.  rösches  Erz  zu  65  Pfd.  Rohstein,  35  Pfunc 
Quarz  und  4  Loth  Silber, 

d)  schwerspäthig  reines  Dürrerz  ohne  Rohsteingehal 
mit  3  Loth  Silber, 

e)  flussspäthig  kiesiges   Dürrerz   ä  20  Pfd.   Rohsteii 
und  80  Pfd.  Flussspath  mit  3  Loth  Silber, 

f)  thon-  und  talkhaltige  Dürrerze  mit  2  Loth  Silber 
Es  soll  nun  ausser  dem  gewünschten  Ausfall  an  Roh 

stein  darauf  gesehen  werden,  dass  die  zu  betreibend« 
Roharbeit  einen  guten  Schmelzgang  zeige.  Wie  soll  nuii 
beides  (richtiger  Productenausfall  und  guter  Schmelzgang] 
erzeugt  werden? 

Für  letztem  dient  zum  Anhalten,   dass  vermöge  wn- 
gestellter  Betriebsproben   1   Thl.  Quarz,   1   Tbl.    Schwer 


*)  Lampadtu8t  Fortschr.  1839.  p.  12. 
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verarbeiten.     Bei    einem    gleichzeitig   nutzbaren   Kupfer- 
gehalt oder  Bleigehalt   der  Erze  lässt  sich  das  Silber  oft 
noch  mit  Yortheil  ausziehen,   selbst  wenn  dessen  Gehalt 
unter  resp.  V3  und  Y5  Lth.  im  Ctnr.  Etz  sinkt.  Silber  hat 
einen   etwa   80  mal   höhern  Werth   als  Kupfer  und  einen 
400  mal  hohem  Werth  als  Blei. 
Abtreiben  dei         Das  auf  die  ciuc  oder  andere  Weise  erhaltene  8ilbe^ 
Silber«.     jj|j|;jgg  Bjgj  (Werkblei)  wird  bei  nicht  zu  geringem  Sil- 
bergehalte   durch  einen  seit  Jahrtausenden  in  Ausführung 
gekommenen  Oxydationsprocess  (das  Abtreiben)  zerlegt 
oder   zuvor   bei   einem   geringen  Gehalt  an  Silber  diesea 
Pattiluon*«  durch    den   neueren  Pa^en^on' sehen  Krystallisations- 
*°*  "mT,^^^ V^^^^^^  ^™  ^^^^  angereichert.    Die  in  neuerer  Zeit  von 
Parkes  vorgeschlagene  Entsilberung   des  Werkbleiee 
durch  Zink  statt  durch  Abtreiben  verspricht  grosse  Vo^ 
theile,  hat  aber  eine  ausgedehnte  Anwendung  bislang  noch 
nicht  gefunden,  indem  ein  Rückhalt  von  Zink  im  Blei  ab 
ein  Uebelstand  dabei  zu  betrachten  ist. 
AmaigaroaUoii.       2)  Die  Amalgamation,  die Ausziehun^ des  Silben 
durch  Quecksilber  auf  nassem  Wege,  welche^sich  auf  die 
Leichtigkeit   gründet,   mit   welcher   sich   das  Quecksilber 
mit   dem  Silber   zu    einem  Amalgam    vereinigt,    aus  dem 
ersteres  Metall  durch  Glühen  abgeschieden  werden  kann. 
Dieser  Process  soll  um  die  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  in 
Mexico    er&nden    sein;    er   wurde    erst   in    der   zweiten 
Hälfte    des    17.  Jahrhunderts   in  Europa  bekannt  und  im 
8.  Jahrzehnt   des   vorigen  Jahrhunderts  von  Born  in  Un- 
garn und  von  Geliert  in  Freiberg  eingeführt, 
vergieichunf  Dicscs  Verfahren  verdient  den  Vorzug  vor  dem  vori- 

^*ion"L'u^d^  S®^  bei  hohen  Preisen  des  Brennmaterials  und  bei  8ilbe^ 
verbieiang.  ärmeren  Dürrerzen  oder  bleifreien  Kupfererzen  und  kupfer^ 
haltigen  Zwischenprodukten  (Kupferstein,  Schwarzkupfer). 
Durch  vorheriges  Schmelzen  silberamaier  erdiger  Erze  mit 
Schwefelkies  (Roh arbeit)  lässt  sieh  der  Silbergehalt  im 
Schwefeleisen  (Roh stein)  anreichern.  Nur  die  eigentti- 
chen  Silbererze  pflegt  man  direct  der  Amalgamation  zu 
unterwerfen;  bei  silberhaltigen  Kupfererzen  concentrirt 
man  das  Silber  im  Kupferstein  oder  Schwarzkupfer  und 
amalgamirt  diese  Producte.    Es  bietet  die  Amalgamation 
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▼or  der  Verbleiung  solcher  Kupfererze  die  Vortheile  einer 
wohlfeileren  Arbeit,  einer  vollkommneren  Silberscheidung, 
eines   geringeren    Kupferverlustes    und    der  Darstelllung 
eines  reineren  Kupfers  dar.   Die  Vorzüge  der  europäischen  vergieicbang 
Amalgamation  vor  der  amerikanischen  bestehen  wiederum,ph7n*rnr«m€ 
in  der  vollkommneren  Ausscheidung  des  Silbers  und  dem  rikanisrhen 
bedeutend    geringeren    Quecksilberverlust,     wogegen    bei^"**'*"*"**"' 
letzterer  weder  besondere  Gebäude  und  Maschinen,  noch 
Brennmaterial  erforderlich  sind. 

3)  Das  Auflösen  und  Fällen  des  Silbers.  Hierher  Anflötanfft. 
gehören  besonders  die  dvrch   zwei   vormalige  Mansfelder  *"**j,™J""**' 
Beamten,  AuguHin  und  Ziervogel,  in  neuerer  Zeit  fast  gleich- 
seitig auf  dem  Felde  der  Metallurgie  in  der  ersten  Hälfte Angnstin^i  nn 
dei  vorigen  Jahrzehntes  hervorgerufenen  Prozesse,  welche^*"'^**'**'*^" 
rieh  durch   ihre  Einfachheit,  Wohlfeilheit  und  das  rasche 
Ausbringen  des  Silbers  vor  der  Amalgamation  auszeichnen. 
iujuetin  verwandelt  das  in  Erzen  und  Zwischenproducten 
enthaltSne  Silber  durch  ein  chlorireudes  Rösten  in  Chlor- 
lilber,  löst  dieses  in  concentrirter  Kochsalzlauge  auf  und 
schlägt  aus   der  Lösung  das  Silber  durch  Kupfer  nieder. 
Zkrvogel.  röstet    die   Erze    etc.    unter    solchen    Umstän- 
den ab,    dass  sich  das    darin    enthaltene    Silber   in    Sil- 
bervitriol verwandelt.    Dieses  wird  mit  heissem  Wasser 
vugelaugt  und  aus  der  Lauge  das  Silber  ebenfalls  durch 
Knpfer  geftllt.     Letztere  Methode  ist  noch  einfacher  als 
die  vorige,  liefert  aber  reichere  Rückstände.    Beide  Me- 
thoden geben  nur  dann  einen  guten  Erfolg,  wenn  der  Röst- 
prosess  höchst  subtil  geleitet  wird  und  das  zu  behandelnde 
£n  oder   Zwischenproduct   (z.  B.  Steine)   entweder  frei 
von    schädlichen    Beimengungen    (Blei,    Zink,    Antimon, 
Arsen)   ist  oder  doch  nur  geringe  Mengen  davon  enthält. 
Das   letztere  Erforderniss  hat  der  allgemeineren  EinfÜh- 
mng    dieser  Prozesse    zeither   Grenzen    entgegengesetzt 
and   sie   nur   an   wenigen  Orten   und  meist  nur  bei  sehr 
reinen  silberhaltigen    Kupfersteinen   und  Speisen  in  An- 
wendung kommen  lassen« 

Die  sonstigen,  zu  dieser  Abtheilung  gehörigen  Silber-son*tige  siibe 
extractionsmethoden  (z.  B.  mit  Kochsalz  und  Ammoniak,  "*"^"^"' 
mit  Kochsalz  und  unterschwefligsaurem  Natron,  mit  Koch* 

Kerl,  HStteakvnd«.   lU.  5 


0$  Fraktkcke  ■Mtaifavg.  HinwAmMie.    Dritter  Tbefl. 

•ak  nnd  Kopferelklorid  etc.)  sind  wohl  nur  als  Vorschlige 
xn  betrachten  and  im  Grossen  selten  ansgefohrt. 
fuimavn»^.h^         Bei    Zogrundelegang   des  Vorstehenden  werden  sieb 
die  Terschiedenen  Silbererze  in  nachstehender  Weise  sm 
xweckmässigsten  yerarbeiten  lassen: 

1)  Silberdfirrerze,  Gemenge  Ton  eigentlichen  Sil- 
berenen mit  erdigen,  geschwefelten  etc.  Substanzen  (kie- 
sige, blendige,  knpferhaltige  Dürrerze),  müssen  je  nack 
ihrem  Silbergehalte  verschieden  behandelt  werden. 

a)  Reiche  oder  mittelreiche  Dfirrerze  werden 
bei  einem  Gehalte  von  50 — 90*%  Silber  beim  Abtreiben 
eingetränkt;  bei  1 — 100  Marie  Silbergehalt  und  darunter 
im  Centner  können  sie  mit  bleiischen  Erzen  oder  Zn- 
schlagen  in  Schachtöfen  verschmolzen  werden.  Der  Amal- 
gamation  lassen  sie  sich  nicht  mit  Vortheil  unterwerfen. 
Sehr  reiche  Erze,  namentlich  wenn  sie  gediegen  Silber 
enthalten,  schmilzt  man  auch  mit  passenden  ZuBchl&gen  in 
Tiegeln.  ^ 

b)  Arme  Dürrerze  mit  V4 — ILth.  Silber  im  Centner 
werden  am  zweckmässigeten  einer  Roharbeit  (Schmelzung 
mit  Schwefelkies)  unterworfen.  Aus  dem  dabei  erfolgen- 
den silberhaltigen  Rohstein  lässt  sich  das  Silber  durch 
Blei  oder  Quecksilber  extrahiren.  Die  Extraction  durdi 
Blei  gelingt  um  so  vollständiger,  je  weniger  Kupfer  der 
Bohstein  enthält.  Dürrerze  mit  4 — 16  Ltb.  Silber  ttnte^ 
wirft  man  auch  wohl  direct  der  Amaigamation  bei  einem 
Schwefelkieszuscklag. 

2)  Kiesige  Erze,  welche  Silbererz  in  Schwefelkiei^ 
fein  eingesprengt  enthalten  und  beim  Schmelzen  viel  Rob- 
stein  geben,  schlägt  man,  wenn  sie  siiberarm  sind,  ent- 
weder bei  der  Roharbeit  armer  Dürrerze  zu  oder  unter- 
wirft sie  einer  eigenen  Roharbeit  und  gibt  den  dabei 
erfolgenden  Rohstein  zur  Entsilberung  durch  Blei  oder 
Quecksilber  ab.  Bei  einem  grösseren  Silbergehalte  geben 
diese  Erze  das  beste  Material  für  die  Amaigamation,  wo- 
bei jedoch  ein  gleichzeitiger  Gehalt  an  Kupferkies,  Arse- 
nikkies, Zinkblende  und  Bleiglanz  unerwünscht  ist.  Rei- 
chere Erze  können  auch  geröstet  und  mit  bleiiscben  Za* 
schlagen     verschmolzen    werden.     Silberhaltiger    Scbwe* 
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auoh  8ur  Zeit  der  grösste  Theil  des  erforderlichen  Roh- 
BteinB  aus  dieser  Arbeit  hervorgeht. 

ifetver-  Die  ConstruotioD   der  Flainmöfen,  welche  «um  um- 

schmelsen    der  Bleisohlacken  ietst   anicewendet   werdeo. 

lammofen.weicht  im  Allgemeinen  wenig  von  der  der  gewöhnlicnei 
englischen  Flammschmelzöfen  ab.  Der  Heerd  des  Ofem 
wird  zunächst  aus  gut  susammengefligten  eisernen  Plattet 
gebildet,  welche  auf  steinernen  Pfeilern  aufliegen;  anl 
diese  Platten  kommt  eine  mehrere  Zoll  starke  Sand 
Schicht  und  auf  diese  eine  Lage  gewöhnlicher,.  Auf  du 
hohe  Kante  gestellter  Ziegel.  Diese  Ziegelsohle  bildei 
die  unmittelbare  Unterlage  der  Schmelzsohle,  welche  sai 
einem  Qemenge  von  Quarz  mit  etwas  Rohschlacke  besteht 
Die  Beschickungsverhältnisse,  sowie  das  Ausbringe! 
bei  dieser  Arbeit  sind  Bd.  II.  S.  131  mitgetheilt. 

prodaete.  Der   Rohstciu   wird  jetzt   durchgängig,    Um    Vemn 

reinigungen  mit  Sand  etc.  zu  vermeiden,  in  eiserne  For 
meu  von  länglicher  abgestumpfter  pyramidaler  GFestal 
und  ca.  2  Ctr.  Fassungsraum  abgestochen;  die  Schlackei 
aber  grösstentheils  zu  Schlackensteinen  verarbeitet     De 

icbaffenheit^rlialtene    Rohstein   unterscheidet   sich    schon   in    seinen 

»httBi^.*°  äussern  Ansehen  wesentlich  von  dem  frühem  Schachtofer 
rohstein,  die  Ursache  hiervon  ist  der  bedeutende  Zink 
gehalt  des  Flammofenrohsteins.  Während  nämlich  de 
Schachtofenrohstein  auf  dem  frischen  Bruche  ein  metalii' 
sches,  dunkelspeisgelbes  Ansehen  und  eine  feinkörnig« 
Beschaffenheit  hat,  ist  der  Flammofenrohstein  auf  dei 
Bruche  glänzend,  von  schwarzer  Farbe  und  groasei 
Dichtheit. 

Dieser  Zinkgehalt  beeinträchtigt  nun  allerdings,  weni 
der  Stein  nicht  sehr  gut  zugebrannt  wird,  die  spälen 
Wirksamkeit  desselben  als  Zuschlag  bei  der  Bleiarbeit 
und  man  hat  deshalb  in  neuerer  Zeit  auf  den  VorscUai 
von  Plattner  ^)  diesem  Uebelstande  versuchsweise  dadurd 
entgegen  zu  arbeiten  gesucht,  dass  man  bei  der  Blei 
schlackenarbeit  im  Flammofen,  der  Beschickung,  der  e 
ausserdem  nicht  an  eisenoxydreichen   gerösteten  kiesigei 


')  B.  u.  H.  Ztg.  1864.  p.  81. 
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utiflcation  Die  bekannt  gewordenen  hauptsächlichsten  Silber 
nnun^!me.  g^winnungsmethoden  lassen  sich  in  folgende  Abtheilungen 
thoden.      bringen: 

I.  Abtheilung.  Silbergewinnung  auf  trocknem  Wege. 

I.  Abschnitt.     Silberextraction  mittelst  Bleies. 

I.  Theil.  Gewinnung  von  silberhaltigem  Blei  (Werk- 
blei). 

1.  Kapitel.    Bleiarbeit  mit  silberhaltigen  Erzen. 

A.  Einschmelzen  reicher  Silbererze  in  Tiegeln  mit 
Blei  oder  Glätte.    Eongsberg. 

B.  Eintränken  reicher  Silbererze  in  Blei.  Andreas- 
berg,  Freiberg,  China  etc. 

C.  Verschmelzen  reicher  ungerösteter  Silbererze  mit 
ungerösteten  oder  gerösteten  Bleierzen  oder  bleiiscben 
Producten,  Roheisen,  Kalk  oder  Eisenfrischschlacken  in 
Schachtöfen.   Allemont,  Andreasberg,  JoachimsthaL 

D.  Verschmelzen  silberhaltiger  Bleiglanze  im  unge- 
rösteten Zustande  mit  Entschwefelungsmitteln  (metalli* 
schem  Eisen,  Eisensteinen,  eisenhaltigen  Roh-  und  Blei* 
steinen,  Eisenfrischschlacken  etc.)  Oberharz,  Tarnowitiy 
Victor  Friedrichshütte,  Ems,  Commern,  SaUy 
Banat,  Fahlun,  Stolberg,  Ramsbeck  etc. 

E.  Verschmelzen  gerösteter  silberhaltiger  Bleiglame 
mit  Eiitschwefelungsmitteln  (Roheisen,  geröstetem  Rohstein, 
Eisenfrischschlacken).  Przibram,  Holzappel,  Müsea, 
Lohe,  Schemnitz,  Pontgibaud,  Freiberg. 

F.  Verschmelzen  reiner  ungerösteter  Bleierze  ohne 
Entschwefelungsmittel.  Arbeit  im  nordamerikanischen  Blei- 
heerd.     Kärnthen,  Przibram,  Kordamerika. 

G.  Verschmelzen  gerösteter  silberhaltiger  Bleierze  ohne 
Entschwefelungsmittel  in  Schachtöfen(Unterharz,  Fahlun) 
oder  in  Flammöfen  (Kärnthen,  England,  Frankreich, 
Belgien)  oder  in  Heerdöfen.     (Schottland,  England.) 

H.  Verschmelzen  gerösteter,  silberhaltiger  Kapfn^ 
erze  mit  gerösteten  Bleierzen  oder  mit  Producten  der 
Treibarbeit.     Miisen,  Böhmen. 

2.  Kapitel.  Bleiarbeit  mit  silberhaltigen  Steinen, 
welche  entweder  beim  Verschmelzen  silberhaltiger  Erze 
mit  Schwefelkies  (Roharbeit  zu  Freiberg,  Sala,  Kosgs- 
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berg,  Ungarn,  Sibirien,  Altai,  Siebenbürgen  etc.) 
absichtlich  erseugt,  oder  beim  Verschmelzen  silberhaltiger 
Blei-  und  Kupfererze  gefallen  sind.  (Oberharz,  Unter- 
harz, Freiberg,  Musen,  Victor  Friedrichshütte  etc.) 
A.  Behandlung  des  ungerösteten  Roh-  oder  Eupfer- 
steinea  mit  metallischem  Blei« 

1.  Eintränkarbeit  (der  geschmolzene  Stein  wird  in 
flüssigem  Blei  umgerührt).  Ungarn,  Siebenbürgen, 
Sibirien« 

2.  Hydrostatisches  Schmelzen  oder  Schmelzen  durch 
die  Bleisäule  (der  geschmolzene  Stein  steigt  in  einer 
Säule  flüssigen  Bleies  in  die  Höbe).  Musen,  Versuche 
auf  den  Altaischen  und  Oberharzer  Hütten. 

•B.  Verschmelzen  des  ungerösteten  Kupfersteines  mit 
bleüsehen  Producten.    Musen,  Oeblarn. 

C.  Verschmelzen  des  gerösteten  Rohsteines  mit  un- 
gerösteten Bleierzen  (Sala)  oder  mit  gerösteten  Bleierzen 
(Freiberg)  oder  mit  Producten  von  der  Treibarbeit 
(Kongßberg). 

D.  Verschmelzen  des  ungerösteten  Bleisteins  mit  un- 
gerGstetem  Bleiglanz  und  Eisen.    Tarnowitz. 

£.  Verschmelzen  des  gerösteten  Bleisteins  mit  Eisen. 
Oberharzer  Bleisteinarbeiten. 

F.  Verschmelzen  des  gerösteten  Bleisteines  ohne  be- 
sondere Entschwefelungsmittel.  Unterharzer,  Frei- 
berger  und  Andreasberg  er  Bleisteinarbeiten. 

3.  Kapitel.  Bleiarbeit  mit  silberhaltigem  Schwarz- 
kupfer (Saigerung).  Oberharz,  Unterharz,  älteres  Ver- 
fahren im  Mansfeldschen,  zu  Grünthal  in  Sachsen, 
verbesserter  Saigerprozess  zu  Fahlun. 

2.  Theil.  Abscheidung  des  Silbers  aus  silberhaltigem 
filei. 

1.  Kapitel.  Abtreibprozess  behuf  Darstellung  von 
Blickailber. 

A.  In  Treiböfen  mit  unbeweglichem  Heerd.  Ober- 
hars,  Unterharz,  Freiberg,  Tarnowitz,  Musen,  Un- 
garn etc. 

B.  In  Treibdfen  mit  beweglichem  Heerd.  England, 
Belgien,  Stolberg  bei  Aachen  etc. 
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anreichert,  während  sich  das  Kupfer  in  einem  Stein  (durch 
den  Schwefelgehalt  des  Schwenpaths  erzeugt)  abscheidet; 

b)  einen  Stein,  aus  Fe  und  Pb  bestehend^  welcher 
fast  sämnitliches  Silber  der  rohen  Speise  enthält; 

c)  Schlacke,  ähnlich  einer  Bleischlacke  zusammen- 
gesetzt.  Die  Arbeit  wird  besser  im  Flammofen  als  im 
Schachtofen  Torgenommen. 

B.  Roharbeit  zu  Sala^)  in  Schweden.  Man  unter-  sau. 
wirft  hier  zu  Schlammschlieg  gezogenen  silberhaltigen 
Bleiglanz,  der  etwa  4'/«%  I^l^i  ^^^  sonst  nur  Erdarten 
enthält,  der  Roharbeit.  Der  Silbergehalt  des  reinen 
Bleiglanzes  steigt  bis  40  Loth  pro  Ctr.  100  Ctr.  Schlamm- 
schlieg werden  beschickt  mit 

40  Ctr.  rohem  Kies  für  die  Steinbildung 

16    11     geröstetem  KieS)  ^  , ,     ,      ,.,, 

-^    "     ?.  1  zur  Sclilackenbildung 

16     „     Quarz  )  ^ 

80    „     Bleischlacken 

20    „     silberhaltigem  Schwefelkies. 
Man  erhält  hiervon  «30  Ctr.  Stein  (Schärstein)  mit  3  Loth 
Silber,   welcher  3mal  geröstet   und   dann    der    Bleiarbeit 
öbergcben  wird  (Bd.  IL  p.  68). 

C.  Roharbeit  zu  Kongsberg*)  in  Norwegen.  Der  Knng«berg. 
Roharbeit  werden  nur  die  Schliegc  (pag.  77)  unterworfen. 

Durch  ein  eigenes  Vorbereitungsschmelzen  stellt  man  Aeiter« 
AUS  den  auf  den  Fällbändern  gewonnenen  silberhaltigen 
Kiesen,  indem  man  dieselben  für  sich  mit  Rohschlacke 
durchsticht,  einen  Stein  dar,  mit  welchem  dann  die  ar- 
mem Silberschliege  nebst  Schlacke  in  Krummöfen  so  oft 
durchgestochen  werden  (Rohschmelzcn),  bis  die  Schlacken 
V«  Loth  Silber  enthalten. 

Der  hierbei  erhaltene  Stein  wird  geröstet  und  mit 
reichen  Silberschliegsorten  nochmals  verschmolzen  (An- 
reichichmelzen),    wieder  geröstet,    nochmals   mit   Reich- 

')  KwtL,  Metall.  V,  606.  —  £!rdm,^  J.  f.  ök.  Ch.  I.  3U;  VI,  11». 

Ruisegger'»  Reisen  IV,  641. 
•)  Bobert   in  Kartt,  Arch.  1  R.  XII,   267.  —  Runtegger'»   Rpib.    IV, 

&52.  —  Tunner't  Jahrb.  1862.  p.  191.  —  Herter  in  B.  ii.  H.  7Jq. 

}96b,  p.  100. 
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Bcblieg  angereichert  und  ^dann  durch  Versohmelsanj 
mit  Glätte  und  Heerd  entsilbert.  Der  dabei  fallend) 
Bleistein  kömmt  nach  dem  Abrösten  nochmals  sun 
Schmelzen,  wobei  neben  Werkblei  Stein  i&llt,  der  au 
Schwarzkupfer  Terschmolzen  wird.  Die  Schwarskupfe 
macht  man  nach  dem  Absaigem  gaar.  Die  Werke  enl 
halten  bis  zu  257o  Silber.  Sind  sie  ärmer,  so  werde] 
sie  wiederholt  zum  Eintränken  genommen,  bis  sie  diese] 
Gehalt  erreicht  haben.  Diese  zu  weit  getriebene  An 
reicherung  ist  jedoch  unvortheilhaft,  weil  dadurch  beii 
Treiben  ein  grosser  Silberverlust  entsteht 

Erhitzte  Gebläseluft  hat  eine  Brennmaterial-  um 
Metallersparung  herbeigeführt 

Die  Anwendung  niedriger  Erummöfen  beim  Rol 
und  Anreichschmelzen  ist  jedenfalls  unvortheilhaft.  Ii 
14 — 16'  hohen  Oefen  liesse  sich  in  derselben  Zeit  unte 
Lohnersparung  ein  weit  grösseres  Quantum  durchsetzen 
und  man  würde  die  Kiese  direct  mit  den  Silbererze] 
durchschmelzen  können,  wodurch  das  Vorbereitungfl 
schmelzen  auf  Kiesleche  beseitigt  und  dadurch  der  Pro 
zess  vereinfacht  würde. 

Das  jetzige  Verfahren  umfasst  nachstehende  Arbeiten 

a)  Die  Roharbeit.  Man  sticht  gegen  30%  der  ai 
men,  % — ^  Loth  Silber  enthaltenden  Schlämme  mit  50^y 
einer  eisenoxydulreichen  Schlacke  von  einem  der  nacl 
folgenden  Prozesse  und  der  zur  Bildung  eines  6 — Slötb; 
gen  Steines  erforderlichen  Schwefelkiesmenge  über  einei 
Sumpf ofen  durch,  wobei  absetzbare  Rohschlacke  m: 
Vn>  Loth  Silber  und  Rohstein  mit  7—8  Loth  Silber  b< 
geringem  Kupfer-  und  Zinkgehalt  erfolgen. 

b)  Das  Rohsteinschmelzen  und  die  Eintr&nk 
arbeit.  40%  des  in  Stadeln  mit  6 — 8  Feuern  zugebrani 
ten  Rohsteincs  werden  mit  607o  der  reichen,  16  —  IBM 
thigen  Schlacke  und  einer  geringen  Menge  der  unreinste] 
Schlacken  von  der  eigenen  Arbeit  bei  einem  sehr  hitsigei 
Ofengange  verarbeitet,  d()r  dabei  erfolgende  reiche  Steh 
im  Stechheerde  in  armes  Blei  eingetränkt,  welches  msi 
durch  öftere  Anwendung  bis  auf  einen  Gehalt  von  17- 
20   Mark    bringt    und    dann    abtreibt.      Die    sehr   frisch* 
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Äg.  +   xPb  «  Ag  Pbx  +  Ph.    Enthalten   die    Silberer« 

noch  andere  Schwefehnetalle ,  namentlich  re  und  €u, 
80  werden  diese  vom  Pb  weniger  zerlegt  *). 

Als   Producte    der  Schiü^lzung   erhfilt  man  silberhal- 

tigesBlei  und  entsilberten  Stein  (Fe^  €u,  rb).  Je  weniger 
Cu  die  Erze  enthalten,  desto  leichter  und  '^oi^konuneoer 

ist  die  Extraction  des  Silbers,  weU   das  .Qu  stets    einen 

Theil  des  Ag  mit  grosser  Kraft  im  Stein  zurückhtit 
und  eine  wiederholte  -Ausziehung  desselben  erforderlich 
macht«  Da  nun  die  reinen » Silbererze  fast 'nie- frei  von 
silberhaltigen  Kupfererzen  sind,  so  erfolgt  stets  jeiki  kupier- 
haltiger  Stein,  der  niemals  durch  Blei  oder  Bleierze  voll- 
ständig zu  entsilbern  ist.  Man  lässt  seinen  endliches 
Silbergehalt  entweder  ganz  unbeachtet  oder  gewinnt  ilm 
erst  aus  dem  daraus  erzeugten  Schwarzkupfer  durch  Sai- 
gerung.  Es  halten  indessen  auch  Schwefelblei  und  Schwe- 
feleisen immer  geringe  Silbermengen  zurück.  Antimon- 
und  Arsensilber  verhalten  sich  zum  Blei  ähnlich  wie 
Schwefelsilber. 

Der  vorstehende  chemische  Prozess  findet  statt 
beim  Verschmelzen  reicher  Silbererze  mit  Blei  in  Tie- 
geln, beim  Eintränken  derselben  in  Blei,  bei  der  Be- 
handlung silberhaltiger  Steine  mit  metallischem  Blei  (Ein- 
tränkarbeit  und  hydrostatisches  Schmelzen),  ferner  Üieil- 
weise  bei  der  Niederschlagsarbeit  silberhaltiger  Bleiglanse 
durch   Eisen.    Ein  Theil  des    Silbers    wird   in   letzterem 

Falle  durch  Zersetzung  des  Ag  S  mittelst  Fe  ausgeschie- 
den. Zu  einer  vollständigen  Zersetzung  des  Ag  S  durch 
Fe  gehört  ein  lange  anhaltendes  Schmelzen,  trotzdem  aber 
erfolgt  die  Entsilberung  niemals  ganz  vollständig. 

2)  Auf  der  zersetzenden  Einwirkung  von  Blei- 
oxyd^)    und  schwefelsaurem  Bleioxyd   auf  Schwe- 


*)  Wirkung    des    Bleies    auf    die   Arsenschwefelverbindungen   de« 

Eisens,  Kobalts  und  Nickels.    Erdm.  J.  X.  13. 
*)  Foumet^  Verhalten  des  Schwefelsilbers  zu  Bleioxyd.    Erdm.  J.  f. 

ök.  Ch.  I.  49. 
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ehilber   in    der   Weise,   dass    silberhaltiges   Blei 

md  ä  entsteht. 

(Äg  +  2Sb-Pb«Ag  +  S;)  (Ag  +  tbS  =  PbAg  +  2S.). 

Dieser  Prozess  findet  beim  Verschmelzen  ungeröste- 

ter  schwefelhaltiger  Silbererze    oder  silberhaltiger  Steine 

mit  gerösteten  Bleierzen  oder  oxydirten  Bleiverbindungen 

(Glitte,   Abstrich  etc.)    statt,   nebenbei   wirkt   aber  auch 

das  reducirte  Blei  anf  das  Ag  auf  die  sub  1  angegebene 
Weise.  Bei  diesem  Schmclzverfahren  ist  ein  Steinfall 
und  somit  ein  Silberrückhalt  im  Stein  ebenfalls  nicht  zu 
vermeiden,  indem  theib  die  beim  Rösten  der  Bleierze 
nicht  zerlegten  und  die  im  Silbererz  enthaltenen  Schwefe- 
loogen,  theils  aber  auch  die  aus  den  schwefelsauren  Sal- 
zen reducirten  Schwefelungen  einen  silberhaltigen  Lech 
bilden. 

3)  Auf  der  reducirenden  Einwirkung  des  Bleies 
aaf  Silberoxyd  ^)  oder  auf  schwefelsaures  Silber- 
oxyd. 

2  Pb  +  Äg  =  tb  +  Ag  Pb 

ÄgS  +  3Pb  «  Pb  Ag  +  2  tb  +  S 
Diese  Reaction  kommt  neben  den  sub  1  und  2  ange- 
^rten  in  dem  Falle  vor,  wenn  geröstete  Silbererze  oder 
Steine  mit  metallischem  Blei  in  Berührung  kommen. 
Schwefelsilber  ^)  für    sich    geröstet   kann   unter   Ent- 

wickelung  von  S  völlig  in  met.  Silber  umgewandelt  wer- 
den.   Ist  es  aber  mit  anderen  Schwefelmetallen  gemengt, 

z.  B.  mit  Fe  und  Öu,  so  entsteht  stets  ein  Theil  Ag  B,  welches 
»ich  bei  höherer  Temperatur  zerlegt,  als  die  schwefel- 
sauren Salze  des  Eisens  und  des  Kupfers  (Bd.  II, 
p.  166.) 

4)  Auf  der  grössern  Verwandtschaft  des  Sil- 
bers znm  Blei,  als  zum  Kupfer.  Beim  Zusammen- 
ichmelzen  von  silberhaltigem  Kupfer  mit  Blei  erzeugt  sich 


^  Entstehung  des  Ag  bei  Hüttenprozessen.  KarHj  Met.  V.  472. 
*)  Lampad^ ,  Verhalten  des  Ag  im  Böstfeuer.    Erdm,,  J.  f.  ök.  Ch. 
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ein  Gemenge  von  leichtflüssigem,  silberhaltigem  Blei  und 
einer  strengflüssigeren  Legirung  von  etwa  3  Cu  auf  1  Pb 
mit  geringem  Silbergehalt.  Ersteres  lässt  sich  von  let^ 
terem  durch  Saigerung  trennen. 

flbren7*  Im  Allgemeinen  sind  die  Entsilberungsprozesse  mit- 
telst Bleies,  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  angewandt,  un- 
vollkommen, sie  führen  einen  grossen  Verlust  an  Silber, 
Kupfer  und  Blei  herbei,  sind  gewöhnlich  sehr  complicirt 
und  kostbar  und  geben  in  der  Regel  ein  Kupfer  von 
nicht  besonderer  Qualität. 

An  ihre  Stelle  sind  in  neuerer  Zeit  zum  Theil  die 
V.oUkommneren  Amalgamationsprozesse  getreten,  wel- 
che gegenwärtig  den  noch  einfacheren  und  wohlfeileren 
Silberextractionsprozessen  Augustinus  und  ZiervogeTs  sn 
weichen  anfangen. 

Abi  einer  Es  sprechcu  übcr  die  Wahl  der  Zugutemacbungs- 
methoden  nicht  allein  die  Beschaffenheit  der  Erze,  son- 
dern auch  örtliche  Verhältnisse  mit,  z.  B.  wohlfeile  Blei- 
erze oder  gänzlicher  Mangel  an  denselben.  So  ist  z.  B. 
das  Blei  als  Extractionsmittel  für  goldhaltige  Silberene 
durch  ein  anderes  Scheidungsmittel  noch  nicht  ersetet 
(Ungarn),  weil  durch  dasselbe  gleichzeitig  Silberund 
Gold  ausgezogen  werden,  während  durch  andere  Mittel 
letzteres  Metall  gewöhnlich  nur  sehr  unvollständig,  ge- 
wonnen werden  kann. 

Ob  die  Entsilberung  gleich  mit  den  Erzen  oder  aus 
dem  daraus  dargestellten  Stein  oder  Schwarzkupfer  vor- 
zunehmen ist,  hängt  hauptsächlich  vom  Silbergehalt  und  von 
Lokalverhältnissen  ab,  namentlich  von  der  Menge  der  au 
Oebote  stehenden  Bleierze  und  deren  Preise. 

«hnngdei         Der   beim    Schmelzen    einer   blciischen  Beschickung 

reruie«.  Q^folgevide  Blcivcrlust  entsteht  nach  Vogl^)  durch  Ver- 
schlackung und  Verflüchtigung.  Die  Verschlackung 
wird  entweder  durch  Eingehen  des  Bleioxydes  in  eine 
chemische  Verbindung  mit  den  Bestandtheilen  der  Schlacke 
oder  mechanisch  durch  Adhäriren  des  Bleies  oder  Lecheß 
an  der  Schlacke   herbeigeführt.    Der  ersteren  Verschlak- 

»)  B.  u.  H.  Ztg.  1865.  p.  1. 
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b)  35 — 60  Pud  Heerdrobstein  (tbeilweiße  entsilbert 
Robstein), 

c)  40—60  Pud  Kalkstein  und 

d)  20  Pud  Seesabs  beim  reicben  Scbmelzen. 
Erfabrungsmässig    ist   das    Scbwefelknpfer    von    d< 

Scbwefelmetailen  am  meisten  befähigt,  das  Silber  de 
Krze  SU  entziehen  und  dem  Robsteine  zuzufahren,  dag 
gen  aber  gibt  ein  solcher  Robstein  das  Silber  schwierig 
ans  Blei  ab,  und  zwar  um  so  unvollständiger,  je  reich 
er  an  Kupfer  ist  Man  muss  deshalb  kupferreiche  Fi 
ducte  entweder  mit  kiesigen  Krzen  oder  mit  einem  Uebc 
schuss  an  spätbigen  Erzen  verschmelzen,  um  die  Robstei 
masse  bober  hinauf  zu  bringen,  oder  bei  Mangel  an  K 
pfer  und  Ueberschuss  von  Schwerspath  mehr  kupfi 
haltige  Rohsteine  aufgeben. 

Das  Schmelzen  geschieht  in  12 — 16  Fuss  hohen  ei 
förmigen  Oefen  von  3  Fuss  Tiefe,  27,  Fuss  Breite  hint« 
und  2  Fuss  Breite  vom.  Nach  der  Form  zu  erweite 
sich  der  Ofen.  Man  schmilzt  mit  einer  Nase,  welche  b 
reicheren  Erzen  lang  und  dunkel,  bei  ärmeren  und  scbw€ 
schmelzbaren  kurz  und  hell  gehalten  wird.  In  34  Stw 
den  setzt  man  eine  Schicht  (400  Pud)  durch;  auf  100  P« 
Erze  gehen  4 — 5  Körbe  Holzkohlen  von  20  Pud  Oewick 
Bei  diesem  Schmelzen  erfolgen: 

a)  reicher  Rohstein  mit  8  —  9  Solot  und  arm< 
Robstein  mit  6—7  Solot  Silber.  Die  Rohsteine  bestehf 
aus  25  — 357o  Eisen,  7— 157o  Kupfer,  15—20%  Barim 
3 — 8%  Blei  und  beinahe  ebenso  viel  Zink,  etwas  Antimc 
und  ausserdem  enthalten  die  reichen  Robsteine  no< 
2 — 5%  Natrium.  Sowohl  der  arme,  als  auch  der  reid 
Robstein  wird  durch  Eintränken  in  Blei  entsilbiBrt. 

Es  ist  unvortheilhafl,  Rohsteine  mit  weniger  ab 
Sei.  Silber  herzustellen,  weil  beim  demnächstigen  Sehne 
zen  mit  Blei-  ein  bedeutender,  der  Quantität  des  zu  ve 
schmelzenden  Robsteines  proportionaler  Metallverbru 
stattfindet  Bei  mehr  als  9  Sol.  Silbergebalt  wird  d« 
Silberverlust  bedeutend.  Je  leichtflüssiger  die  Erze  sin< 
desto  reicher  kann  man  den  Rohstein  machen. 
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b)  Unreine  Schlacken,  welche  vor  und  nach  dem 
abstechen  erfolgen  und  nochmals  umgeschmolzen  werden. 

c)  Reine    Schlacken   mit   50  —  557o  Kieselerde, 
o-157o  Baryterde,  7— 207o  Kalk,  10— IS«/«  Eisenoxydul, 

2  — 47o  Thonerde  und  geringen  Mengen  ilg,  tb,  Cu,  & 

und  I^a.  Es  sind  gewöhnlich  Trisilicate  oder  Gemenge 
iron  Bi-  und  Trisilicaten.  Chiemgross^)  hat  aus  Roh- 
schlacken durch  Aufbereitung  derselben  eingemengten 
Bohstein  mit  Vortheil  ausgezogen. 

d)  Flugstaub,  zu  dessen  Condensation  verschiedene 
Versuche  angestellt  sind.*) 

£.  Frühere  Roharbeit  auf  den  niederungar* 
sehen  Hütten')  (Schamowitz,  Kremnitz,  Neusohl).  Je  unffuu. 
nach  ihrem  Silbergehalt  theilt  man  die  Erze  in  3  Classen, 
in  Roherze  mit  2 — 3  Loth,  Anreicherze  mit  3 — 5  Loth  und 
Frischerze,  welche  über  5  Loth  halten.  Jede  dieser  3 
Klassen  wird  f&r  sich  der  Roharbeit  in  der  Weise  unter- 
worfen, dass  der  vom  Verschmelzen  der  Erze  erster 
Klasse  erhaltene  Rohstein  als  Ansammlungsmittel  für  das 
Silber  aus  den  Erzen  der  2.  Klasse  und  der  angereicherte 
Stein  wieder  bei  der  Roharbeit  der  3.  Erzklasse  zugesetzt 
wird,  so  dass  endlich  ein  Stein  resultirt,  in  welchem  der 
Silbergehalt  aus  den  Erzen  aller  3  Klassen  concentrirt 
ist  Man  nennt  diese  3  Schmelzarbeiten  die  Roharbeit, 
das  Anreichschmelzen  und  die  Frischarbeit.  Der 
beim  letzten  Schmelzen  erhaltene  Stein  wird  durch  die 
Eintränkarbeit  (p.  106)  entsilbert. 

Die  2malige  Concentration  des  Silbergehaits  im  Stein 
geschieht  in  der  Absicht,  um  reichere  Werke  zu  erhalten 
und  dadurch  die  Treibearbeit  mehr  zu  beschränken.  Viel- 
leicht wird  man  diesen  Zweck  dadurch  eben  so  vollkom- 
men und   noch    einfacher    erreichen   können,    wenn  man 


*)  B.  u.  H.  Ztg.  1852.  Nro.  31. 

*)  Bgwfd.  1853.  Nro.  27.  pag.  417. 

')  Kmt.  in  Erdm.  J.  f.  pr.  Ch.  I,  193,  479.  —  Flanitz  in  Kar^U 
Arch.  2.  R.  DC,  405,  439.  —  KartL  Met.  V,  636.  —  WtikrU, 
Üfittenkde.  II,  401.    Neuer  Schaupl.  der  Bgwkd.  XII,  78. 


102  Praktische  inetallurg.  Uüttcnkuudc.    Dritter  Theil. 

sämmtlichc  Erze  einem  Kohschmelzen  übergibt,  den  Stein 
eintränkt  und  das  arme  Eintränkwerkblei  so  oft  wieder 
zum  Eintränken  anwendet,  bis  es  den  gehörigen  Silber- 
gehalt  besitzt. 

II.    Elitsilberang  silberhaltiger  Roh-,  Rapfer-  and 
Bleisteine  darch  Terblelang. 

IhZll^'         §.  36.  Allgemeines.    Die   Entsilberung    der    Leche 
kann  geschehen: 

1)  Durch  Behandlung  derselben  in  ungeröstetem  Zu- 
stande mit  metallischem  Blei  (Eintränk arbeit  in  Un- 
garn, Siebenbürgen,  Sibirien  und  hydrostatisches 
Schmelzen  in  Musen,  auf  den  Altaischen  und  Ober- 
harzer Hütten),  oder  mit  bleioxydhaltigen  Substanzen 
(Musen,  Ocblarn),  oder  mit  Bleiglanz  und  Eisen  (Tar- 
nowitz). 

2)  Durch  Verschmelzen  gerösteter  Leche  mit  unge- 
rösteten  Bleierzen  (Sala),  oder  mit  gerosteten  Bleierzen 
(Freiberg),  oder  mit  Producten  der  Treibarbeit  (Kongs - 
berg.) 

3)  Durch  Verschmelzen  gerösteter  bleihaltiger  Steine 
für  sich  (üntcrharzcr,  Andreasberger  und  Prei- 
berger  Bleisteinarbeiten),  oder  mit  Zuschlag  von  Eisen 
(Oberharzer  Bleisteinarbeiten). 

Theorie.  §.    37.     Behandlung    ungerösteter    Leche     mit 

metallischem  Blei.  Sie  beruht  auf  dem  pag.  71  weiter 
ausgeführten  Verhalten  des  metallischen  Bleies  zum 
Schwefeisilber,  welches  letztere  von  ersterem  unter  Bil- 
dung von  Schwefclblei  zersetzt  wird.  Das  ausgeschiedene 
Silber  geht  in  das  überschüssig  vorhandene  Blei.  Diese 
Entsilberung  findet  um  so  vollkommener  statt,  in  je  inni- 
gere Berührung  man  den  geschmolzenen  Stein  mit  dem 
ilüssigen  Blei  bringt;  vollständig  ist  jedoch  die  Zerlegung 
nie,  und  es  ist  nur  möglich,  den  Silbergehalt  durch  wie- 
derholte Behandlung  des  Steins  mit  frischem  Blei  so  weit 
auszuziehen,  dass  er  die  Schmelzkosten  und  den  Blei- 
verlust deckt  und  eine  Saigerung  der  aus  dem  Stein  er- 
zeugten Schwarzkupfer  unnöthig  wird. 

r  Methode.        Dicscs  Verfahren  findet  hauptsächlich  da  Anwendung, 
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die  Dampfe  des  Arsens ,  Zinks  und  Schwefek  viel  Silber 
fortgerissen  wurde. 

ciee«  Tie  ^f^n  Schritt  deshalb  zum  Tiegelschmelzen  und  fand, 

'  dass  zwar  der  Silberverlust  beim  Schmelzen  viel  geringer 
war  als  früher,  dagegen  beim  Feinbrennen  desto  grösser 
wurde.  Seitdem  man  aber  beim  Schmelzen  3%  Eisenfeile 
siur  Zersetzung  des  flüchtigen  Schwefelsilbers  zugeschla- 
gen hat,  ist  man  mit  dem  Erfolg  zufrieden. 

Das  Schmelzen  geschieht  in  Tpsertiegeln  in  Quanti- 
täten von  600  Mark  in  einem  Zugofen.  Zur  Ver- 
schlackung des  Fe  gibt  man  einen  Zusatz  von  Quarz 
und   1%  Borax.     Man  schmilzt  täglich  in  ein  und  dem- 

imeiipro.  gelben  Tiegel  4 — 6  mal  und  erhält  folgende  Producte: 

a.  Silber,  wird  bei  einem  geringen  Zusatz  von  Blei 
(auf  3  Mk.  etwa  1  Loth)  auf  beweglichen  Testen  von 
Holzasche  mit  viel  Kalk  feingebrannt.  Auf  100  Mark 
braucht  man  etwa  110  Cbfss.  leichte  Fichtenkohlen.  Man 
bat  pro  Mark  durchschnittlich  einen  Silberverlust  von 
2V4  Loth.  Die  Brandsilber  werden  von  der  Münze  so 
15  Loth  16  Grän  angenommen. 

b.  Schlacke.  Sie  wird  mit  dem  Gekrätz  vom  Fein- 
brennen gestossen,  die  grösseren  Silberkömer  ausge- 
waschen und  der  Rest  an  die  Roharbeit  abgegeben. 

otie  der  Man  beschafft  mit  dem  Tiegelschmelzen  den  grössten 

>dnctioD.  rpjj^jj    jgj.   Kongsberger   Silberproduction,    nämlich  etwa 

V4   d^i*   ganzen    etwa  4000  Mark   betragenden  jährlichen 

Production. 

B.    Eintränken  reicher  Silbererze  beim  Abireiben  des 
Werkbleie«. 

Andrew  §.27.   Beispiel.    Verfahren  zu  St.  Andreasberg  im 

^^^^  Harze.  Sobald  beim  Treiben  armer  Werke  der  Abstrich 
anfängt  in  Glätte  überzugehen,  streut  man  die  reichen  Sil* 
bererze  mittelst  einer  eisernen  Kelle  in  Quantitäten  von 
1 — 2  Ctr.  bei  abgestelltem  Gebläse  auf  das  Metallbad  und 
feuert  etwa  1  Stunde  scharf.  Das  Erz  röstet  hierbei  ab,  sein 
Silbergehalt  geht  ins  Blei  über,  es  kommt  Alles  in  dün- 
nen Fluss  und  die  erdigen  Bestandtheile  geben  bei  gleich- 
zeitig angelassenem  Gebläse  eine  Schlacke,  welche  mit 
dem  Streichholz   abgezogen  und   bei   einem  Gehalte  von 
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c  =  11,33  und  X  die  gesuchte  Höhe  des  mit  Blei  zu  fülle 
den  Yorheerds  ist,  so  hat  man 
x:  a  =  b:  c  oder 

c         11,00 
rderiiche         Bleüsche  Steine  eignen  sich  wegen  ihrer  Dickflüss: 

laffenheit  ^  -^         %%  1 

Steines.  Iccit  (Altcnau)  weniger  zu  dieser  Entsilberung,  als  c 
leichtflüssigen  arsen-  und  antimonhaltigen  (Andrea 
berg),  desgl.  nicht  zu  kupferreiche  Steine,  weil  si 
hierbei  ein  im  obern  Schachttheil  abgerösteter  Stein  ni( 
wieder  gehörig  schwefeln  kann,  sondern  sich  Kupfer  : 
ducirt  und  dieses  nicht  allein  mit  dem  Werkblei  si 
verbindet,  sondern  auch  den  Communicationskanal  z^ 
sehen  den  Heerden  verstopft  und  dadurch  eine  bald! 
Zerstörung  desselben  herbeifuhrt. 
jieichanK  Im  Allgemeinen  gestattet   das  hydrostatische  Schm 

j^'^J^'^j^zen  mit  passenden  Kupfersteinen  im  Vergleich  mit  c 
laiffcrang. Saigerung  einen  geringem  Kupfer-  und  Bleiverlust,  < 
gegen  pflegt  die  Entsilberung  nicht  so  vollständig  zu  se 
Es  kommt  bei  der  Auswahl  der  einen  oder  andern  A 
thode  darauf  an,  ob  das  mehr  ausgebrachte  Blei  und  £ 
pfer  den  Werth  des  weniger  ausgebrachten  Silbers  a 
wiegt  oder  nicht  und  ob  es  namentlich  bei  sehr  silb 
armem,  deshalb  kaum  noch  saigerwürdigem  Schwarzkup 
nicht  rathsamer  ist,  Gaarkupfer  mit  etwas  höher 
Silbergehalt,  als  die  Saigerung  liefert,  dagegen  aber  m< 
Kupfer  und  dieses  mit  geringerem  Bleiverbrand  u 
Kostenaufwand  darzustellen,  was  jedoch  stets  von  Lok 
Verhältnissen  abhängen  wird.  In  Andreasberg  hat  s 
das  hydrostatische  Schmelzen  mit  silberarmen,  nicht 
bleireichen  Kupfersteinen  in  dieser  Beziehung  eine  Z 
lang  vortheilhafter,  als  dje  Saigerung  erwiesen.  , 
Nachtbeile  des  hydrostatischen  Schmelzens  sind  zu 
zeichnen:  die  künstliche  Vorrichtung  des  Zumach< 
und  das  viel  Aufmerksamkeit  erfordernde  Schmelz 
eispieie.  D^^  hydrostatischc  Schmelzen  ist  zeitweilig  auf  na 

stehenden  Werken  in  Ausfuhrung  gewesen: 
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1)  Zu  Musen ^)    setste   man   zunächst  in  dem  Blei-  Mfl«eB. 
ääulenofen   so   viel  Glätte   durch,  als  zur  Erzeugung  von 

4Ctr.  Blei  nöthig  war  und  verschmolz  darauf  Kupferstein 
(Bd.  II.  p.  102),  welcher,  um  das  Schmelzen  zu  verlang- 
samen, mit  Thonschiefer  vermengt  wurde.  Die  im  Ofen- 
schachte ruhende  Schichtsäule  drückte  dann  aufs  Blei, 
welches  durch  einen  Kanal  in  den  Vortiegel  gedrängt  wurde, 
wodurch  die  Bleisäule  entsteht.  Diese  ruht  auf  einer 
ÜDierlage  von  immer  neu  nachdrängendem  flüssigen  Stein, 
welcher  bei  seinem  geringem  spec.  Gewicht  in  der  flüssi- 
gen Bleimasse  in  die  Höhe  steigt,  sich  auf  die  Oberfläche 
begibt  und  von  hier  scheibenweise  abgehoben  wird. 

Das  Werkblei  wird  von  Zeit  zu  Zeit  auf  seinem 
Silbergehalt  untersucht,  und  beträgt  dieser  20  Loth,  so 
sticht  man  dasselbe  ab.  Dann  bringt  man  schon  vorher 
geschmolzenes  Blei  in  den  Vorheerd  ein  und  wiederholt 
den  Prozess.  Der  die  beiden  conmmnicirenden  Räume 
trennende  Damm  besteht  aus  schwerem  Qestübbe  und  er- 
hält seine  Befestigung  an  der  Vorderseite  durch  den 
Bruststein  und  unterwärts  durch  einen  zweiten  Stein 
(Bleistuhl),  welcher  über  dem  Verbindungscanal  auf  bei- 
den Seiten  im  Qestübbe  ruht  und  ausserdem  dazu  dient, 
<)en  Kupferstein  zu  vertheilen  und  ins  Innere  der  Bleisäule 
*u  fuhren. 

Die  Versuche  sollen  nicht  sehr  günstig  ausgefallen 
^in,  weshalb  die  Arbeit  ausser  Betrieb  gesetzt  ist. 

2)  Zu  St.  Andreasberg*)   im   Oberharze   wurde  ^^' ^^'^'^ 
früher   der   silberhaltige   Kupferstein   (Bd.  IL    p.  56)   auf 
Schwarzkupfer    verschmolzen    und    dieses    der   Saigerung 
unterworfen.     Diese   Methode   ist  mit  einem  bedeutenden 
Verlust   an    Blei    und   Kupfer    verbunden,    weshalb    man 

sich  zur  Entsilberung  des  rohen,  antimon-  und  arsen- 
luJtigen,  dünnflüssigen  Steins  durch  die  Bleisäule  ent- 
»chloss   und   bei  ejniger  Modiflcation  des  Verfahrens  bes- 


')  Winkler,  die  Entsilber.  des  Kupfersteius  durch  die  Bleisäule  in 
Miwen.  Erdm,  J.  f.  ök.  Chem.  XVI,  48  (1833).  Lamp.  Fortschr. 
18S9.  p.  76;  Kartt,  Met.  V,  620;    WehrU  II,  418.  Fig.  216  u.  217. 

•)  Kerl,  Oberh.  Hüttenpr.  1862.  p.  196.  —  Lamp,  Fortschr.  1839.  p.  76. 
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b)  Stein,  wird  einmal  gerüstet,  für  sich  durchge- 
stochen und  der  davon  fallende  Stein  ans  arme  Schlieg- 
&chmelzen  abgegeben. 

c)  Schlacken,  kommen  zur  Bleisteinarbeit. 
Wegen  Anwendung  grösserer  Bleizuschlägo  in  höheren 

Oefen  ist   die  Arbeit  zu  Andreasberg   viel  vollkommener 
«b  zu   Allemont    Im  Jahre  ISöV«   sind  zu  St.  Andreas- 
berger  Hütte  Überali  222%  Röste  Schlieg  mit  6636  Mrk. 
5  Loth  Silber  verschmolzen. 
Nach  SeidenMÜcker  betrug 

1)  der  nachweisbare  Silberverlust  in  den  Abgängen 
and  Producten  in 

11049     Str.  Schlacken     iVi^Loth^  43  Mrk.  2«/»  Loth 

5334      „Fluthabgängen  aVi5    „    =   62  „    8        „ 

1248,53  „Blei  ä  V«      „    =     9  „  12V«     » 

142      „Gaarkupfer      kl%    „    =    12  „    Sy^    „ 

zusammen  =>  127  „  10        „ 

oder  l,937o  Silber  von  der  Anlage; 

2)  der  in  Zahlen  nicht  nachweisbare  Silbcrvcrlust  durch 
Verflüchtigung  und  durcl^  die  dem  Andreasbergcr  Be- 
triebe eigenthümlichen  ungünstigen  natürlichen  Verhält- 
niise  (Arsen-  und  Antimongehalt  der  Erze,  Mangel  an 
Blei  in  der  strengflüssigen  Beschickung,  Verblasen  des 
Bleisteines  etc.)  mindestens  2,57o9  so  dass  der  ganze 
Silberverlust  4,43--4,57o  von  der  Anlage  ausmacht. 

Zur  Deckung  dieses  Verlustes  dienen  nachstehende 
Kemedien : 

1)  Das  Remedium  bei  der  Nässprobe.  Man  rechnet 
%  Ctr.  der  gefundenen  Nässe  und  darüber  für  einen 
voUen  Ctr.,  während  Bruchtheile  unter  %  Ctr.  wegge- 
lassen werden.  Im  Jahre  18^  V^^  erfolgten  als  Remedium 
ö,1387o  Silber. 

2)  Das  Remedium  durch  Capellenzug  beim  Probiren. 
£t  sind  Erze  verschmolzen  mit  IV4  bis  480  Loth  Silber 
im  Ctr.  Nimmt  man  den  Capellenzug  (pag.  41)  nach 
Procenten  des  SUberkomes  an  zu 

47o  bei  IV4— 4  Loth  Sübergehalt 
3  n     ?)     4V4 — 8        „  „ 

2„    „    8V^-16    „  „ 

i^eri,  HBttaiikaBde  lU.  6 
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l^obei  16»/4— 24  Loth  Silbergehalt 
s.  9.1 1- 4Äl> 

so  berechnet  sich  das  durch  denselben  erhaltene  Reme- 
dium  in  dem  bezeichneten  Jahre  zu  1,635%. 

3)  Das  Remedium  durch  das  fehlende  V4  Loth  beim 
Probiren.  Das  Auswagen  der  Probekömer  soll  TorBchrifii- 
mässig  nur  bis  zum  letzten  Viertelloth  geschehen  und  die 
übcrschiessenden  kleineren  Gewichtstheile  der  Hütte  ik 
Dcckungsniittol  fiir  die  unvermeidlichen  Veriuate  dienen. 
Erfahruugsmässig  spielt  die  Wage  bei  etwa  Vi  der  Silbe^ 
kömer  genau  ein,  bei  diesen  findet  also  gar  kein  Reme- 
dium statt.  Von  den  übrigen  ^^3  der  Proben  bleibt  Vif 
V16  I^oth  Silber  ungewogen,  mithin  bei  jeder  Probe  dureih 
schnittlich  V,  Loth,  was  (lir  die  im  Jahre  18^%«  8^^ 
fertcn  9217  Ctr.  Schliegc  O,778^;o  beträgt. 

Die  sämuitlichen  Rcmedien  haben  demnach  2^1% 
von  dem  in  den  gelieferten  Schliegen  enthaltenen  Silber 
betragen. 

Zieht  man  die  gefundene  Procentzahl  2|55  von  dem 
zu  4,43  —  4,5%  ermittelten  Silberverluste  ab,  so  bleiben 
1,88 — l,n5*Vo  Silber  ungedeckt.  Je  mehr  reiche  Silberente 
man  beim  Abtreiben  des  Werkbleies  eintränkt  (pag.  80), 
desto  geringer  ist  der  Silber verlust  Seit  Einführung  der 
Arsenikarbeit  durch  Seidenst icker  (pag.  12)  werden  jähriid 
etwa  1,9%  «Silber  mehr  ausgebracht,  als  frQher. 

C)  Verbleiung  silberreicher,  Nickel  und  Ko- 
Frciberff.  halt  enthaltender  Erze  zu  Freiberg*).  Dürrene 
mit  80—90  Pfundtheilen  Silber  und  2—3  Pfund  Ni  und  Co 
im  Centner  wurden  versuchsweise  mit  100 — 150  Ctr.  ge- 
röstetem Bleiglanz,  50 — 70  Ctr.  geröstetem  Rohstein  und 
12  Ctr.  Kalkstein  verschmolzen,  um  das  Silber  im  Blei 
und  Ni  und  Co  in  einer  Speise  anzusammeln.  Die  Ver- 
suche sind  noch  zu  neu,  als  dass  man  über  den  Erfolg 
ein  sicheres  Resultat  gewonnen  hätte.  Zur  Vergleiohung 
hat  man  dieselben  Erze  der  Amalgamation  unterworfin. 
jo.cbiuiNtbai.  I))  Zu  Joachimsthal  (Bd.  II,  p.  97)  schmilzt  man 
die  reicheren  Silbererze   mit  gerösteten  Lechen   von  der 


')  Freib.  J.,  1848,  p.  79. 
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Rohschmeliung  armer  Erze  mit  Bleierzen  und  Treibpro- 
ducten  nnter  Zascfalag  von  Eisen  (erste  Verbleimifc).  Die 
dabei  fallenden  Leche  werden  geröstet  und  mit  Treib- 
producten  der  iweiten  Verbleiung  unterworfen,  worauf 
noch  eine  dritte  und  vierte  folgt. 

Anstatt     der     früheren    Krnmmöfen     mit     engerem 
Schmelsraume,  welche  einen  bedeutenden  Bleiverlust  ver- 
anlaasten,  hat  Vogl^)  höhere  Üefen  (Taf  III,  Fig.  61,  52) 
mit    erweitertem    Schmelzraume    und    sich    verengendem 
Schachte  construirt,  bei  denen  der  Bleiverlust  aus  bereits 
angeführten  Gründen   (pag.  74)   auf  ein  Minimum   herab- 
gehracht  ist    Wegen   eines  grosseren  Gehaltes  an  Zink- 
blende ist  aber  die  Schlacke  silberreieher  geworden.    Die 
Schachtscheider   (Bd.  II,  p.  97)   haben   sich   wegen   eines 
nschen  Ansatzes   linkischer   Ofenbrüche    nicht    bewährt. 
Der   Düsendurchmesser    beträgt    1%    Zoll,     die    Wind- 
pressung 6  Linien. 


D.   ▼eraehaMlBaii  sUberiialtiger  Bleierse  im  gerösteten  nnd 
ugwfietetea  Xnalaade,  gewöhaUeh  aneh  mit  wenig  «ilberhahigen 
Xapferersea. 

§.  30.     Aligemeines.     Hierher  gehören  die  meisten  AiigcmMn» 
Phttesse,   welche  früher  beim  Blei  (Bd.  11,  p.  18)   abge- 
kmdelt   sind.      Selten    enthalten    die    Bleierze   gar   kein 
Silber,    und .  daher  sind   die    meisten    der   beschriebenen 
fileigewinnungsmethoden   zugleich   als   eine  Vorarbeit  für 
die  Silbergewinnung   zu   betrachten,    indem   dadurch  das 
Silber  ins  Blei  gebracht  wird,  und   es  kommt  dabei    nur 
darauf  an,  ob  die  Abscheidung  des  Silbers  lohnend  ist.   Der 
Knpfergehalt  der  Erze  sammelt  sich  in  einem  Stein  an,  wel- 
cher immer  Silber  zurückhält.   Dieser  Silbergehalt  wird  ent- 
ireder  unbeachtet  gelassen  oder  beim  Verschmelzen  des  Steins 
im  gerösteten  Zustande   f&r  sich  oder  mit  bleiischen  Zu- 
Bchlftgen  im   Werkblei   concentrirt   oder  aus    dem    beim 
Verschmelzen    des    Steins     entstehenden    Schwarzkupfer 
anderweitig  gewonnen. 


')  B.  o.  h.  Ztg.,  1866,  p.  1. 
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B.    Vertchmelsen  gerösteter  dlberhaltig er  Xmpfererse  mit 
gerösteten  Bleiermen. 

rMethod?  §•  ^^-  Allgemeines.  Diese  Methode  ist  nur  ▼o^ 
theilhaft,  wenn  der  Silbergehalt  in  den  Kupferersen  oiekt 
zu  bedeutend  ist.  Bei  überwiegenden  Silbererzen  ist,  um 
einer  Verschlackung  des  Silbers  voriabengen,  eine  BoIh 
arbeit,  die  Concentration  des  Silbers  in  einen  Stein,  e^ 
forderlich,  welcher  letztere  sich  dann,  wie  später  angeführt 
werden  wird,  verschieden  behandeln  lässt  Alle  Schmels- 
prozesse  ohne  Rohschmelzen  bewirken  bei  nicht  alba 
bedeutendem  ßilbergehalt  der  Erze  einen  grösseren  Metail- 
verlust,  weil  durch  die  vorangegangene  Röstarbeit  der 
Grund  zum  Verschlacken  beim  Schmelzen  gelegt  wird,  wis 
bei  dem  Rohschmelzen  der  ungerösteten  Erze,  wodurch 
nur  die  Erdarten  abgeschieden  werden,  weit  weniger 
der  Fall  ist. 

§.  32.     Beispiele. 

»rfahreo.  A.    Verfahren  in  Böhmen^),  im  südlichen  und 

südwestlichen  Deutschland.  Die  nicht  stark  ger^k^ 
ten  silberhaltigen  Kupfererze  werden  mit  möglichst  stark 
gerösteten  Bleierzen  oder  Producten  aus  der  Treibarbeit 
in  niedrigen  Oefen  verschmolzen,  wobei  folgende  Producta 
entstehen: 

a.  Werkblei,  kommt  zum  Abtreiben. 

b.  Speise  zuweilen,  wird  geröstet  ans  Erzachmeli^ 
zurückgegeben. 

c.  Stein,  wird  zu  wiederholten  Malen  geröatet  «ad 
mit  Producten  der  Treibarbeit  verschmolzen.  Bei  nidit 
sehr  reichen  Erzen  pflegt  der  Stein  nach  der  dritten  ye^ 
bleiung  gehörig  entsilbert  zu  sein;  bei  bedeutendem  Sä- 
bergehalt der  Erze  oder  zu  geringem  Zuschlag  von  hleii- 
sehen  Producten  bei  den  vorhergehenden  Arbeiten  pflegt 
der  Silberrückhalt  im  Stein  nicht  unbeträchtlich  zu  sein. 
Er  wird  dann  nach  erfolgtem  Rösten  auf  Schwarskupf^ 
verschmolzen  und  dieses  durch  Saigerung  entsilberjL 

Dieser  Prozess   ist  wegen   des  Kupferverlustes,   des 


')  Karst.,  Met.,  V,  512. 
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uufrarn.  2)  Früheres    Verfahren   auf  den   niederungar 

sehen  Hütten*)  Der  Anreichleeh  (pag.  98)  wird  ii 
14  — 16'  hohen  Sumpföfen  mit  2  Formen  der  Frischarbei 
oder  dem  Verbleien  unterworfen,  welches  darin  beatebl 
dass  man  ihn  von  Zeit  zu  Zeit  in  Quantitäten  von  20 — 2* 
Pfd.  in  den  Stichhcerd  absticht  und  hier. mit  ßlei  umrührl 
Letzteres  wird  in  Quantitäten  von  4  Ctr.  auf  die  glühen 
den  Kohlen  gebracht,  mit  welchen  der  Stichheerd  ange 
füllt  ist.  Dieses  Quantum  dient  für  mehrere  Abstiche  und 
bleibt  6  —  8  Stunden  lang  im  Heerde.  Nach  dem  jedes- 
maligen Umrühren  wird  der  auf  die  Oberfläche  gebende 
Lech  abgehoben  und  so  oft  in  die  Frischarbeit  zurück- 
gegeben, bis  sein  Kupfergehalt  etwa  auf  207o  steigt.  £i 
wird  alsdann  geröstet,  mit  quarzigen  Erzen  verschmolzen, 
abermals  eingetränkt  und  als  Durchs  techlech  nach  gehe 
riger  Verröstuiig  auf  bleihaltiges  Schwarzkupfer  ver 
schmolzen,  welches  bei  einem  Silbergehalt  von  60 — IOC 
Loth  pro  Ctr.  gleich  beim  Treiben  zugesetzt  wird.  Dei 
beim  Schwarzmachen  fallende  sogenannte  Obcrlech  wird 
auf  Rohkupfer  verschmolzen  und  dieses  gesaigert.  Dai 
Eintränkwerkblei  hält  36  Loth  und  mehr  Silber.  Die 
ungarsche  Eintränkarbeit  gab  früher,  wo  reiche  Ersc 
vorkamen,  ein  günstiges  Resultat  und  wurde  mit  einei 
grossen  Gewandtheit  ausgeführt.  Seit  den  äOiger  Jahren 
aber  sind  die  Silbererze  ärmer  geworden  und  die  Förde- 
rung von  Bleierzen  ist  sehr  gewachsen,  gleichzeitig  ist  dei 
Preis  des  Brennmaterials  gestiegen,  Grund  genug,  um  an 
eine  Vereinfachung  der  altern  Schmelzprozesse  zu  denken. 
Ausserdem  fiel  der  einzige  Vortheil  des  Prozesaes, 
der  geringere  Bleiverlust,  dadurch  weg,  dass  bei  einen 
abnehmenden  Silbergehalt  der  Erze  doch  dieselbe  Menge 
Stein   entsilbert   werden   musste.    Es  wurde  deshalb  vom 

eaere«     Bcrgrath  Swaiczev  seit    1832   in   Oberungarn   ein  Proxesi 

rfahren.  eingeführt,  wclchcr  aus  dem  altern  und  dem  sächsiachen 
Verfahren  zusammengesetzt  ist,  (derKupferauilosungs- 

»Bbflrffen.prozess§.  60).   In  ]Niederungarn  wurde  ein  combinirtei 


')  Citate  siehe  p.  97, 
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roh,  unterworfen  werden,  hat,  wie  bereits  ADgeftihrt  ist, 
den  Zweck,  den  Silbergehalt  armer  Erse  imd  sonstiger 
Producte  (Schlacken,  Ofengeschnr,  AmalgäAiirrfickstäode 
etc.)  in  einer  geringen  Menge  von  Sehwefeliingeii  (Bdh 
stein)  —  durch  Schwefelkies-  oder  Schwerspathausehhg 
erzeugt,  wenn  die  £rze  nicht  schon  hinreichend  Schwefel 
enthalten,  —  anzureichern,  während  gleichzeitig  die  er* 
digen  Bcstandtheile  und  fremden  Metalloxyde  verschlackt 
werden. 
Rohlirbtit* ''^        Beim  Betrieb  der  Koharbeit  sind  folgende  Regeln  w 

beobachten: 
^rng™dkir°Be.  ^)  ^^^  Bcschickung  muss,  jc  nach  der  .Beschaffen- 

«chiokung.   heit  der  Erze,  so  eingerichtet  werden,  dass 

a)  eine  der  Siibermenge  der  Beschickung:  entspre- 
chende Steinmenge,  sowie 

b)  eine  gehörig  düundüssige  Schlacke  gebildet  wirl 
ad  a«  In  Bezug  auf  das  Verhältniss  des  zu  bildemden 

Rohstoius  zu  seinem  Silbergehalt  hat  die  Erfahrung  ge- 
lehrt, dass  die  Concentration  des  Silbers  in  enges 
Schranken  bleiben  muss  (etwa  zwischen  4  und  6  Loth)) 
wenn  kein  zu  bedeutender  Silberverlust  entstehen  soft* 
Dies  hat  darin  seinen  Grund,  dass  bei  zu  reichem  Rob- 
stein ein  bedeutender  mechanischer,  aber  unvermeidlicher 
Silber  Verlust  dadurch  entsteht,  dass  stets  Rohsteintheilches 
noch  in  der  Schlacke  zurückbleiben. 

Mit  der  Erzeugung  eines  reichern  Steines  steht  ein 
geringerer  Schwefelkieszuschlag  in  Verbindungi  in  Folge 
dessen   bleibt  Silber  unausgezogen  und  wird  verschlackt 

Am  zweckmässigsten  bat  sich  nach  der  Probe  eio 
Rohsteingehalt  zwischen  30  und  Ö07o  in  der  Rohbescbickang 
erwiesen  und  es  kommt  bei  Bildung  derselben  dari^uf  aPj 
dieses  Verhältniss  durch  zweckmässige  Gattirung  kiesiger 
Erze  oder  durch  besondere  Kieszuschläge  herzustelleD. 
Sind  die  Erze  zu  kiesig;  so  müssen  sie  vord^mlRofa- 
schmelzen  etwas  abgeröstet  werden.  Selten  ist  der  Kies 
ganz  rein,  ein  Silbergehalt  desselben  ist  erwünscht  Ein 
Kupferkiesgehalt  ist  eines  Theils  erwünscht,  weil  er 
dem  Schwefelkiese  eine  stärkere  Kraft  in  Betreff  de» 
Silberansammeins  ertheilt  und  sich  wegen  seiner  grossem 
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1)  Wenn  der  Silbergehalt  von  Kupfererzen  nicht  i 
gross  ist^  dass  die  Behandlung  derselben  oder  des  dara^ 
dargestellten  Kupfersteins  mit  Blei  rathsam  erseheint, 
concentrirt  man  den  Silbergehalt  absichtlich  im  Schwai 
kupfer.  (A eiterer  Prozess  in  Mansfeld,  Okerscl 
Kupferarbeit:) 

2)  Beim  Verschmelzen  silberhaltiger  Bleiglanze  fi 
sich,  die  mehr  oder  weniger  Kupfererze  beigemengt  ei 
halten,  oder  bei  Zngutemachung  silberhaltiger  Kupferen 
oder  Steine  mit  Blei  bleibt,  obgleich  der  grösste  The 
des  Silbers  durchs  Blei  ausgezogen  wird,  immer  ei 
nicht  unbedeutender  Theil  Silber  beim  Kupfer  zurück,  f 
lange  beide  noch  Schwefel  vorfinden.  Zwar  kann  mi 
durch  theilweises  Entfernen  des  Schwefels  durch  Röstun 
des  Silber-  und  kupferhaltigen  Products  und  durch  nacl 
heriges  Zusammenschmelzen  desselben  mit  Blei  ein  etwi 
reicheres  Werkblei  erhalten;  allein,  da  zur  Bildung  vc 
Kupferstein,  weil  sonst  das  Kupfer  ins  Werkblei  geh« 
würde,  stets  etwas  Schwefel  im  Röstgut  bleiben  muss,  so  wii 
auch  immer  etwas  Schwefelsilber  zurückgehalten.  1 
solchem  Falle  verarbeitet  man  den  silberhaltigen  Ste 
auf  Schwarzkupfer  und  es  fragt  sich  dann,  ob  der  Silbe 
gehalt  desselben  so  gross  ist,  dass  die  ScheidungskosU 
durch  den  Werth  des  Silbers  gedeckt  werden  (Ob er h an 
Fahlun,  älterer  Prozess  zu  Freiberg,  Unterharz). 

traction  de«        j^j^  Abschcidung  des  Silbers  aus  dem  Schwarzkupf 

ier»  darcb  ^  ^  * 

kigerang.  kann  auf  verschiedene  Weise  geschehen ;  eine  der  ältesti 
Scheidungsmethoden  ist  die  durch  Blei,  die  sogenann 
Saigerarbeit  Sie  beruht  darauf,  dass  wenn  man  biUm 
haltiges  Kupfer  in  einem  gewissen  Verhältniss  mit  Bl 
zusammenschmilzt  und  die  Legirung  erstarren  lässt^  si« 
ein  grosser  Theil  silberhaltiges  Blei  ausscheidet  und  .e 
Qemenge  von  silberhaltigem  Blei  und  einer  aus  etwa  1 1 
und  3  Cu  bestehenden  Legirung  von  bedeutend  geri 
gerem  Silbergehalt  entsteht.  £rhitzt  man  dieses  Oemenj 
bis  zum  Schmelzpunkt  des  Bleies,  so  fliesst  (saigert)  fa 
nur  das  silberhaltige  Blei  aus  und  jene  strengflüBsij 
Legirung  bleibt  zurück. 
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Säuregehalte,  Kalkstein  und  auch  wohl  nebenbei  EisenfriBcb- 
schlacken  zu.  Ein  zu  starker  Kalkzusatz  kann  dann  aber 
Eisensauen  erzeugen.  Ochrigen  Erzen  theilt  man  woU 
etwas  Quarz  oder  quarzige  Erze  zu.  Als  ein  g^tes  Ve^ 
schlackungsmittel  für  die  Erden  haben  sich  die  Bleien- 
singulosilicatschlacken  erwiesen.  Die  Roharbeit  pflegt 
am  besten  zu  gehen,  wenn  sich  eine  zwischen  Bi-  und 
Singulosilicat  liegende  Schlacke  erzeugt,  weil  sich  dabei 
der' Rohstein  am  besten  zu  Boden  senkt,  ohne  dass  die 
Schlacke  zu  rasch  erstarrt.  Schwieriger  wird  die  Roh- 
arbeit,  wenn  bei  Mangel  an  kiesigen  Erzen  ein  Schwe^ 
spathzuschlag  gegeben  werden  muss  (Sibirien). 

Als  Beispiel)  für  die  Zusammensetzung   einer  Roh- 
ofenbcschickung  möge  Folgendes  dienen: 
Deupiei.  Zum  Betrieb   eines  Rohofens   sind  305  Ctr.   Beschik- 

kung  nöthig,  welche  vom  Ctr.  60  Pfd.  Rohstein  k  3  Lotk 
Silbergehalt  liefern  soll,  und  es  seien  zu  dieser  Beschickang 
nachstehende  Erzsorten  vorhanden: 

a)  reine  gewaschene  Kiese  mit  85  Pfd.  Rohstein  und 
1  Loth  Silber, 

b)  quarzig -kiesiges,    zähes    Wascherz    mit    75   Pfd. 
Rohstein,  25  Pfd.  Quarz  und  2  Loth  Silber, 

c)  desgl.  rösches  Erz  zu  65  Pfd.  Rohstein,  35  Pfund 
Quarz  und  4  Loth  Silber, 

d)  schwerspäthig  reines  Dürrerz  ohne  Rohsteingehalt 
mit  3  Loth  Silber, 

e)  flussspäthig  kiesiges   Dürrerz   k  20  Pfd.   Rohstein 
und  80  Pfd.  Flussspath  mit  3  Loth  Silber, 

f)  thon-  und  talkhaltige  Dürrerze  mit  2  Loth  Silber. 
Es  soll  nun  ausser  dem  gewünschten  Ausfall  an  Roh- 

stein  darauf  gesehen  werden,  dass  die  zu  betreibende 
Roharbeit  einen  guten  Schmelzgang  zeige.  Wie  soll  nun 
beides  (richtiger  Productenausfall  und  guter  Schmelzgang) 
erzeugt  werden? 

Für  letztern   dient  zum  Anhalten,   dass  vermöge  an- 
gestellter Betriebsproben   1   Tbl.  Quarz,    1   Thl.    Schwcr- 


')  Lampadtu9f  Fortuchr.  1839.  p.  12. 
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SaigeruDg  erhöht,  was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  : 
letzterem  Falle,  z.  B.  bei  207o  Silbergehalt,  die  Saigerui 
mehrmals  wiederholt  werden  muss,  um  das  Silber  möglich 
auszuziehen.  Dadurch  würden  die  Arbeiten  so  sehr  ▼€ 
vielfaltigt  und  der  Metallverlust  so  sehr  erhöht  werde 
dass  die  Kosten  der  Entsilberung  von  1  Ctr.  Schwai 
kupfer  mehr  als  den  Werth  von  9  Loth  Silber  betrag« 
würden.  Silberreiches  Kupfer'),  Münzen  etc.  pflegt  mi 
direct  mit  Blei  auf  den  Treibheerd  aufzusetzen,  wob 
Blicksilber  und  eine  sehr  kupferreiche  Olätte  resnltu 
Letztere  wird  mit  andern  silber-  und  kupferhaltigen  AI 
iUUen  (Darrschlacken,  Pickschiefer  etc.)  einem  redueirei 
den  Schmolzen  unterworfen  (gefrischt),  wobei  Frischstück 
fallen,  die  gesaigert,  gedarrt  und  gaar  gemacht  werdei 
Auch  unterwirft  man  silberreiches  Kupfer  vortheilha 
einer  Affination  mit  Schwefelsäure  (§.  85).  Nur  bei  bill 
gen  Bleipreisen  und  einer  zweckmässigen  Benutzung  d< 
Zwischenproductc  gewährt  die  Saigerung  Vortheile. 
»esserung  Eiuü  Wesentliche  Verbesserung  des  Saigerprozesses  i 

Bezug  auf  die  zweckmässige  Benutzung  der  Zwischei 
producte  ist  die,  dass  man  dieselben  nicht  mehr,  wi 
früher,  bei  den  verschiedenen  Kupferprozessen  zuschU| 
und  bei  ihrer  Unreinheit  das  Ilauptproduct  in  sein« 
Qualität  verschlechtert,  sondern  dieselben  eigenen  Arbe 
ten  unterwirft  und  daraus  Kupfersorten  von  geringerei 
Werth  darstellt  (Oker,  Altenau,  Lautenthal).  Na« 
Newill')  lässt  sich  silberhaltiges  Schwarzkupfer  dadurc 
mittelst  Bleies  ontsilbern,  dass  man  beide  in  einem  eiserne 
Kessel  einschmilzt.  Das  entsilberte  Kupfer  geht  das 
nach  oben  und  lässt  sich  als  Scheibe  abheben. 

§.     41.     Arbeiten     beim     Saigerprozess.       Bei 

Saigerprozess  kommen  folgende  Arbeiten  vor: 

sciwaT-''         1)   Zerkleinerung    des    Schwarzkupfera.      Eh 

apfer..     je   grösscrc   Oberfläche   das    silberhaltige    Schwarzkupf 

beim  Zusammenschmelzen  mit  Blei  darbietet,  um  so  vo 

ständiger  kann  das  Silber  extrahirt  werden.    Aus  diese 


*)  Lampad,  Grundriss  p.  310.  —  Wehrle^  Hüttenkd.  II,  448. 
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tallen,  Silber,  Kupfer  und  Blei,  welche  vererzt  mit 
Schwefelkies,  Zinkblende,  Arsenkies,  Kalkspath,  Qua», 
Braunspath  und  Schwerspath  im  Gneuss  und  Glimmerschiefer 
vorkommen.  Um  eine  Richtschnur  bei  der  Beschickung 
der  Erze  zu  den  verschiedenen  Schmelzprocessen  und 
im  Anhalten  für  die  Bezahlung,  welche  die  Hütte  den 
Gruben  zu  leisten  hat,  zu  haben,  unterscheidet  man: 
Erxarten.  a)  Dürrcrzc,   d.  h.   £rze,   die  mehr  (kiesige   Dörr- 

erze) oder  weniger  Schwefelkies  und  viel  erdige  Gc- 
mengtheile  enthalten;  ihr  Silbergchalt  steigt  von  5 Pfund- 
theilen  bis  zu  100  Pfundtheilen  und  darüber. 

b)  Bleiische  £rze,  die  beieiuem  beliebigen  Silber- 
gehalte zwischen  15  und  30  Pfund  Blei  halten.  Letaterei 
ist  als  Bleiglanz  vorhanden,  welcher  gewöhnlich  Blende, 
Schwefelkies  und  die  genannten  Gangarten  zu  Beglei- 
tern hat. 

.  c)  Glänze  mit  über  30  pCt.  Blei  und  unbeschrftok- 
tem  Silbergehalte,  letzterer  selten  unter  3  Pfundtheilen 
im  Ctr. 

d)  Kupfererze,  welche  mindestens  8  Pfigndtheik 
Silber  und  1  Pf.  Kupfer  oder  kein  Silber  und  wenigstens 
3  Pf.  Kupfer  im  Ctr.  enthalten.  Der  Kupfergehah  rührt 
meist  vom  Kupferkies  her,  weniger  vom  Buntkupferen, 
Fahlerz  und  Kupferglanz. 

e)  Kiese;  ausser  Schwefelkies  enthalten  dieselben 
noch  nebenbei  etwas  Zinkblende,  Arsenkies,  Kupferkies 
und  Gangarten.  Ihr  Silbergehalt  geht  bis  zu  4  Pfund- 
theilen,  ist  derselbe  höher,  so  fallen  sie  in  die  Klasse  der 

"  Dürrerze.  Der  Kupfergehalt  schwankt  zwischen  1  und 
3  Pf.,  wird  derselbe  höher,  so  kommen  sie  in  die  EUasse 
der  Kupfererze. 

f)  Zuschlagserze,  d.  s.  silberarme  Erze,  die  ziem- 
lich viel  Schwefelkies,  Zinkblende,  Arsenkies,  Gangarten 
und  nebenbei  auch  etwas  Bleiglanz  enthalten  und  sam 
Theil  als  Schlieg,  zum  Theil  aber  auch  in  Stuffforre  ge- 
liefert werden,  ihr  Silbergehalt  geht  bis  zu  4  Pfundtheilen. 

Mit  Ausnahme  eines  Theiles  der  kiesigen  und  Dfir^ 
erze,  welche  der  Amalgamation  zugetheilt  werden,  kom- 
men sämmtliche  genannte  Erze  zur  Roh-   und  Bleiarbeit 
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ficirbarer  Grundsatss  ist.  Will  der  Hüttenmann  ein« 
Frischbeschickung  zusammensetzen,  so  hat  er  Eunächs 
zu  erwägen,  ob  es  in  Bezug  auf  den  Werth  der  Metalk 
vortheilhafter  ist,  etwas  Kupfer  in  das  Saigerble 
SU  f&hren  und  das  Silber  und  Blei  wieder  vollständige] 
zu  gewinnen,  oder  mehr  Blei  und  Silber  im  Kupfei 
zu  lassen,  um  einen  möglichst  geringen  Verlust  an  letz 
terem  zu  haben.  Hiemach  wird  bei  Zugrundelegung  dei 
KarMten'Bchen  Zahl  durch  Versuche  das  vortheilhaftest< 
Verhältniss  zwischen  Blei  und  Kupfer  ausgemittelt  wer 
den  müssen.  Auf  den  Oberharzer  Hütten  hat  sich  nad 
langjähriger  Erfahrung  das  Verhältniss  von  100  Schwarz 
kupfer  mit  3  — 5  Loth  Silbergehalt  zu  200  —  275  Blei  ii 
Bezug  auf  das  Metallausbringen  als  das  günstigste  er 
wiesen.  Dieses  Verhältniss  wird  jedoch  modificirt,  j< 
nachdem  das  Schwarzkupfer  mehr  oder  weniger  Blei  ent 
hält.  Zu  Grünthal  gibt  man  auf  3  Theile  Kupfer  11  Theil« 
Blei. 

Ist  das  Schwarzkupfer  nicht  so  reich  an  Silber,  dasi 
bei  dem  Verhältniss  des  Bleies  zum  Kupfer  von  11:  3  m 
reiche  Werke  fallen,  dass  auf  1  Loth  Silber  15—16  Pfd 
Blei  kommen,  so  werden  die  bei  der  Saigerung  erhaltene] 
armen  Werke  statt  silberleeren  Bleies  zum  Frischen  eine 
neuen  Quantität  Schwarzkupfer  benutzt,  wodurch  dam 
Werke  von  obigem  Silbergehalt  erfolgen.  Das  erste  Fri 
|][J5^*^„  sehen  mit  Blei  nennt  man  Ärmfrischen,  das  zweite  mi 
armen  Werken  Reichfrischen. 

Es  ist  nun  Tbatsache,  dass  beim  Verschmelzen  silbei 
haltiger  Schwarzkupfer  mit  silberleerem  Blei,  also  bc 
einem  einmaligen  Frischen,  die  Extraction  weit  voll 
kommener  erfolgt,  als  wenn  man  silberhaltiges  Blei  dav 
verwendet  (beim  zweimaligen  Frischen).  Man  erhält  swa 
in  ersterem  Falle  ein  silberärmeres  Blei,  als  im  letzteren 
aber  auch  vollständiger  entsilbertes  Schwarzkupfer,  unc 
es  kommt  dann  bei  der  Wahl  der  einen  oder  anden 
Methode  darauf  an,  ob  in  ersterem  Falle  das  Mehrmo» 
bringen  an  Silber  den  grossem  Bleiverlust  beim  Ab- 
treiben deckt. 

rbanerEr-  u       i_ 

irungtn-  ^o  hatte  man  früher  zu  Oker  ein  Arm-,  Mittel-  und 
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auch  sur  Zeit  der  grösste  Theil  des  erforderlichen  Roh- 
BteioB  aus  dieser  Arbeit  hervorgeht. 
««v«r.  Die  Construction   der  Flammöfen,  welche   sum  Um- 

''*"'      flchmelsen    der   Bleisohlacken  jetzt   angewendet   werden, 
iaBi«r6a.wescht  im  Allgemeinen  wenig  von  der  der  gewftimlicheB 
englischen  Flammschmelzöfen  ab.    Der  Heerd  des  Ofeni 
wird  Bunäohst  aus  gut  zusammengefligten  eisernen  PlMtes 
gebildet,    welche    auf  steinernen   Pfeilern   anfliegen;  anf 
diese   Platten   kommt    eine   mehrere   Zoll    starke   Saii«!^ 
schiebt  und   auf  diese    eine  Lage   gewöhnlicher,   auf  die 
hohe   Kante  gestellter  Ziegel.    Diese   ZiegelsoUe   bildet 
die  unmittelbare  Unterlage  der  Schmelzsohle,  welche  lu 
einem  Qemenge  von  Quarz  mit  etwas  Bohschlacke  besteht 
Die  Beschickungsverhältnisse,   sowie  das  Ausbringt 
bei  dieser  Arbeit  sind  Bd.  II.  S.  131  mitgetheilt. 
odaete.  Dcr   Rohstoin    wird  jetzt    durchgängig,    um    Venu- 

reinigungen  mit  Sand  etc.  zu  vermeiden,  in  eiserne  Fo^ 
mcn  von  Iftnglicher  abgestumpfter  pyramidaler  Oestih 
und  ca.  2  Ctr.  Fassungsraum  abgestochen;  die  Schlacken 
aber  grösstentheils  zu  Schlackensteinen  verarbeitet  Der 
baATenbeu^rhaltene  Rohstein  unterscheidet  sich  schon  in  seinem 
«t«iDii.  äussern  Ansehen  wesentlich  von  dem  frühem  Schachtofeih 
rohstein,  die  Ursache  hiervon  ist  der  bedeutende  Zink- 
gehalt  des  Flammofenrohsteins.  Während  nämlich  der 
ächachtofenrohstein  auf  dem  frischen  Bruche  ein  metalli- 
sches, dunkelspeisgelbes  Ansehen  und  eine  feinkörnige 
Beschaffenheit  hat,  ist  der  Flammofenrohstein  auf  den 
Bruche  glänzend,  von  schwarzer  Farbe  und  grosser 
Dichtheit. 

Dieser  Zinkgehalt  beeinträchtigt  nun  allerdings,  wem 
der  Stein  nicht  sehr  gut  zugebrannt  wird,  die  spätere 
Wirksamkeit  desselben  als  Zuschlag  bei  der  Bleiarbeit, 
und  man  hat  deshalb  in  neuerer  Zeit  auf  den  Vorschlag 
von  Plattner  ^)  diesem  Uebelstande  versuchsweise  dadurch 
entgegen  zu  arbeiten  gesucht,  dass  man  bei  der  BleS- 
schlackenarbeit  im  Flammofen,  der  Beschickung,  der  es 
ausserdem  nicht  an  eisenoxydreichen   gerösteten  kiesigen 


»)  B.  u.  H.  Ztg.  1864.  p.  81. 
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.rien  fehlen  darf,  etwas  KoLlenkläre  luaetzte  und  so 
ine  VerÜfichtigung  des  grössten  Theils  des  Zinks  her- 
eifiihrte.  Das  Eisenoxyd  nämlich  reducirt  sich  zu  mo- 
äUischem  Eisen,  dieses  entschwefelt  das  Zink  und  auf 
.lese  Weise  in  Freiheit  gesetzt,  verflüchtigt  sich  letzteres. 
)er  beabsichtigte  Zweck  bei  Anwendung  dieses  Zuschlags 
st  übrigens  vollständig  erreicht  worden ,  indem  der  er- 
^tene  Stein  in  seinem  Äeussern  kaum  von  dem  früh^rn 
ichachtofenstein  zu  unterscheiden  ist  und  auch  nur  noch 
wenig  Procente  Zink  enthält. 

Nächst  dieser  Bleischlackenarbeit  wird  bei  den  Frei- 
Wger  Hütten  ein  anderer  Theil  des  erforderlichen  Koh- 
Steins  auf  die  Weise  gewonnen,  dass  man  silberarme 
Durrerze  und  Zuschlagserze,  zum  Thoil  geröstet,  ohne  v<*rfirhineu 
allen  Zuschlag  über  Flammöfen  von  derselben  Construc- j^lj^jj'"^"* 
tion,  wie  bereits  erwähnt,  auf  Stein  verschmilzt  In  24  «ohit^neni. 
Stunden  werden  pro  Ofen  150  Ctr.  Erz  in  6  Sätzen  durch- 
gesetzt, wovon  die  reichliche  Hälfte  geröstet  ist;  jeder 
Satz  besteht  nämlich  aus  ca.  13  Ctr.  geröstetem  Erze  und 
12  Ctr.  Roherz.  Der  Aufwand  an  Brennmaterial  während 
dieser  Zeit  ist  82  bis  100  Ütr.  Steinkohlen,  die  Production 
an  Stein  aber  30—50  Ctr.  von  16—18  Pfundtheilen  Silber, 
5  Pf.  Blei  und  1  Pf.  Kupfer  pro  Ctr.  Die  erhaltenen 
Schlacken  sind  etwas  erdenreicher  als  die  von  der  Blei- 
schlackenarbeit und  nähern  sich  mehr  einem  Bisilicate; 
auch  sie  werden  grösstentheils  zu  Schlackensteinen  ver- 
arbeitet 

Zuweilen  wird  mit  den  erzeugten  Uohsteineu  eine  Ooncentr»« 
Concentration*)  vorgenommen,  um  ihren  Silbergehalt  zuinVuminoi 
erhöhen.  Diese  Concentration ,  welche  früher  ebenfalls 
Aber  Schachtofen  stattfand,  erfolgt  jetzt  in  Flammöfen. 
Der  Rohstein  wird  deshalb  mit  einem  Feuer  zugebrannt 
ond  dann  mit  alten  Rohschlacken  und  etwa  10%  Kies 
auf  dieselbe  Weise  verschmolzen,  wie  die  silberarmen 
Dürr-  und  Zuschlagserze. 

Sämmtlicher   Rolisteiu   wird   vor   seiner  weitern  Ver-^^"*''"»"»*» 
ttbeitung   bei   der   Bleiarbcit   zugebrannt  und   es    erfolgt 


^)  Freib.  Jahrb.  1846.  p.  56-,  1846.  p.  111. 
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dies  jetzt  d«rckgäii|rie  n  den  WeBmet^Miken  Röstatadeh 
(Bd.  L  T«f  L  Fi^.  11  und  \i)  gmns  in  Ähnlicher  WeiM, 
wie  es  Bd.  II.  S.  Hä  bei  dem  Zubrennen   des  Bleisteini 
beschrieben  worden  ist. 
K«k»rwii»ii  :;^    Rohmrbeit   Mit   niekel*   nnd  kobmlthsltiges 

H^T^a^i^•,  Am«Ig«niirrfickstinden.»i  100  Ctr.  Amalgamirrflek- 
sttnde  mit  l.Jt2  Pfnndtheilen  ^ber  wurden  mit  20  Ctr. 
Rohstein,  der  4—5  Pfandtheil  Sin>er  hielt,  ferner  mitSS^i 
Arsenikkios,  äO*«  Kalkstein.  100  Ctr.  Bleischlacken  nd 
12  Ctr.  Kohschlacken  venchmoben.  Der  Rohstein  sollte 
das  Silber  anfiielunen.  das  Arsen  des  Arsenkieses  aber 
mit  dem  Nickel  nnd  Kobak  eine  Speise  bilden. 

Man  branehte  auf  1  Ctr.  Rückstand  etwa  1,13  Sckffl. 
i\kkes  und  0«01  Korb  Hokkohlen.  Auf  100  Ctr.  wurden 
ausfrebracht: 

^t.(»  Ctr.  Kohstein  a  11^16  PfendtU.  Silber  (1  Pf». 
Silber  h£h  1.5  Grin  Gold) 
K47    ,•    Speise  a  6,lJ*o  Wickel 
iM    ..    Ofongrokritx. 
Im    Ganten    wurden   5S8   Ctr.   Rfickstand    verschmoheii, 
wovon   ausgebracht   wurden:   156  Ctr.   Rohstein,   8,7  Ctr. 
Speise  und  15  l^r.  Gckritx.    Auf  1  Ctr.  Rfickstand  ergsb 
sich  ein  Gewinn  von  3  Ngr.  3  Pf. 

Man   verschmilit   auch   die  Amalgamirrfickstlnde  im 
Flammofen. 
KobariM>ii  mit  3)  Roharbcit  mit  Bleispeise.  Die  beim  Bleihfitten- 

**  ^^  '*  prosesse  fallende  und  Blei.  Silber,  Kupfer,  Nickel  und  Kobsh 
enthaltende  Speise  (Bd.  II.  p.  96)  wird  in  freien  Haufen, 
neuerdings  aber  im  grossen  Gasflammofen  geröstet.  Ein 
Einsatz  von  20  Ctr.  ist  in  15  — 16  Stunden  abgeröstet 
Sie  wird  alsdann  mit  Schwefelkies  und  Rohschlacke  ver- 
schmolzen, wobei  folgende  Producte  fallen: 

a)  eine  an  Nickel  reichere,  aber  an  Blei,  Kupfer  und 
Eisen  ärmere  Speise,  in  welcher  man  durch  Schmelzen 
mit  Arsenkies  und  Schwerspath   Nickel  und  Kobalt  nocb 


')  Freib.  Jahrb.  1848.  p.  78  u.  80.  —  Lamp,,  8uppL  II,  179  (Silberli. 
Arsenkies  der  Kohsrbeit  ontenrorfen). 
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0,1 7o  von  seinem  ursprünglichen  Silbergehalt  zurf 
hält,  welche  letztem  Metalle  durch  einen  später  folg 
den  Oxydationsprozess  (das  Darren  oder  Verblas 
nur  unvollständig  und  mit  nicht  unbedeutenden  Kos 
wieder  gewonnen  werden  können. 

Man  erhält  beim  Saigem  folgende  Producte: 
>rproducte.  a)  Kichnstöcke,  aus  etwa  3  Theilen  Cu  und  1  Ti 
Pb  mit  variablem  Silbergehalt  bestehend  (mit  10 — 25% 
und  1 — 5  Loth  Silber).  Sind  sie  zu  silberreich,  so  m 
den  sie  durch  nochmaliges  Frischen  mit  armer  Glätte  i 
Saigem  der  Kiehnstocksaigerstticke  weiter  entsilb 
(Kiehnstockdurchstechen  und  Saigem  der  Kiehnsto 
saigerrtäcke.)  Sind  sie  hinreichend  silberarm,  so  werden 
zur  Abscheidung  der  fremden  Beimengungen  vom  Ku{ 
einem  Oxydationsprozess  übergeben,  dem  Darren  (Ok 
Andreasberg)  oder  dem  Verblasen  (Altenau). 

Nach  Karaten  findet  zwischen  dem  Kupfer-  und  B 
gehalt  des  Saigerbleies  und  der  Kichnstöcke  dersell 
Arbeit  ein  constantes  Verhältniss  statt.  Es  enthielt  z. 
zu  Neustadt  an  der  Dosse  das  Saigerblei  auf  1 
Cu  12  At.  Pb;  in  den  Kiehnstöckcn  war  dieses  Verhält] 
umgekehrt.  Das  Werkblei  zeigte  in  den  verschiede] 
Perioden  des  Saigerprozesses  einen  constanten  Sill 
und  Kupfergehalt,  und  dem  Kupfer  wurden  etwa  %o 
her  entzogen. 

b)  Saigerwerke.  (Arm-,  Mittel-  oderReichwer] 
mit  variablem  Silbergehalt.  Kommen  entweder  wie 
zum  Frischen  oder  zur  Treibarbeit. 

c)  Saigerkrätz  (Saigerdörner),  hauptsächlich 
oxydirtem  Blei  und  Kupfer  bestehend,  welches  sich 
gen  das  Ende  der  Arbeit  durch  die  erforderliche  sta 
Hitze  und  bei  nicht  gänzlich  zu  vermeidendem  Li 
zutritt  bildet.  Kommt  gewöhnlich  zum  Krätzfrischen  o< 
Dömerschmelzen  (Oker,  Altenau,  Lautenthal,  N< 
Stadt  an  der  Dosse.) 

Die  erhaltenen  Krätzfrischstücke  werden  gesaigt 
wobei  erfolgen: 

a)  Krätzwerke,  Dörnerblei;  welches  abgetriel 
wird  oder  wieder  zum  Frischen  kommt. 
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schlieg  angereidieri  imd  ^dann  durch  Venchmelnuig 
mit  GUute  and  Heerd  enuilbert.  Der  dsbei  fallende 
BleisteiD  kvmmt  naeb  dem  Abrosten  nochmals  sum 
Schmelaen,  wobei  neben  Werkblei  Stein  fUIt,  der  anj 
Schwarxkopfer  Terschmolaen  wird.  Die  Schwarskupfei 
macht  man  nach  dem  Absaigem  gaar.  Die  Werke  ent 
halten  bis  zo  35*«  Silber.  Sind  sie  ärmer,  so  werdet 
sie  wiederholt  zum  Eintränken  genommen,  bis  sie  diesei 
Gehalt  erreicht  haben.  Diese  zu  weit  getriebene  An 
reicherung  ist  jedoch  nnvortheilhaft,  weil  dadnrch  beiz 
Treiben  ein  grosser  Silberverlost  entsteht 

Erhitzte  Gebläseluft  hat  eine  Brennmaterial-  und 
Metallersparung  herbeigeföhrt 

Die  Anwendung  niedriger  Erummdfen  beim  Rob- 
und  Anreichschmelzen  ist  jeden&lls  unTortheilhaft.  In 
14 — Iff  hohen  Oefen  liesse  sich  in  derselben  Zeit  untei 
Lohnersparung  ein  weit  grosseres  Quantum  dnrchsetsen^ 
und  man  würde  die  Kiese  direct  mit  den  Silbererseo 
durchschmelzen  können,  wodurch  das  Vorbereitangi- 
schmelzen  auf  Kieslecfae  beseitigt  und  dadurch  der  Txo- 
zenn  vereinfacht  würde. 

Das  jetzige  Verfahren  umfasst  nachstehende  Arbeiten: 

a)  Die  Roharbeit.  Man  sticht  gegen  30%  der  sr 
men,  % — 3  Loth  Silber  enthaltenden  Schlämme  mit  507« 
Htnar  eisenoxydulreichen  Schlacke  von  einem  der  nscb 
folgenden  Prozesse  und  der  zur  Bildung  eines  6 — 8l5tlii 
gen  Steines  erforderlichen  Schwefelkiesmenge  über  einen 
Humpfofen  durch,  wobei  absetzbare  Rohschlacke  mi 
Vj^  Loth  Silber  und  Roh  stein  mit  7 — 8  Loth  Silber  be 
geringem  Kupfer-  und  Zinkgehalt  erfolgen. 

b)  Das  Rohsteinschmelzen  und  die  Eintränk 
arbeit.  407o  des  in  Stadeln  mit  6—8  Feuern  zugebrann 
ten  Rohsteines  werden  mit  607o  der  reichen,  16  —  181Ö 
thigcn  Schlacke  und  einer  geringen  Menge  der  unreinste! 
Schlacken  von  der  eigenen  Arbeit  bei  einem  sehr  hitsigei 
Ofengange  verarbeitet,  der  dabei  erfolgende  reiche  Steii 
im  Stechheerde  in  armes  Blei  eingetränkt,  welches  msi 
durch  oftf;re  Anwendung  bis  auf  einen  Gehalt  von  IT- 
SO    Mark    bringt    und    dann    abtreibt.      Die    sehr   frische 
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cMacke  mit  V«  —  %  Loth  Silber  kommt  zur  Hoharbeit, 
ebildcte  Eisensauen  nebst  Bleistein  zum  Verändern  der 
etzteren. 

c)  Verändern  des  Bleisteines.  Der  rohe  Bleistein 
mit  1  Mark  12  Lotb  Silber  wird  mit  Eisensauen  und 
bleiischen  Produeten  der  Treibarbeit  durchgestochen.  Das 
dabei  erfolgende  Werkblei  mit  3  —  4  Mark  Silber  dient 
mm  Eintränken,  die  Schlacke  geht  zur  Roharbeit  und 
der  12  —  20l5thige  Bleistein  wird  mit  derselben  ßeschik- 
hang  nochmals  verändert,  wobei  neben  2  —  Smarkigem, 
som  Eintränken  zu  y erwendendem  Werkblei  und  Schlacke 
iweimal  entsilberter  Stein  mit  8 — 12  Loth  Silber  resultirt, 
welcher  nach  Sroaligem  Zubrennen  in  Stadeln 

d)  dem  Concentrationsschmelzen  unterworfen 
wird.  507o  ^c*  gerösteten  und  unveränderten  Bleisteines 
werden  mit  507o  annen  Schliegen  von  12 — 16  Loth  ver- 
sefamolzen  auf:  Werkblei  mit  8 — 10  Mrk.  Silber  (zum  Ein- 
tränken), Knpferstein  mit  2  Mrk.  Silber  und  20  — 30% 
Kupfer,  sowie  Schlacke  (zur  Roharbeit).  Der  Kupfer- 
itein  wird, 

e)  ähnlich  wie  der  Bleistein,  zweimal  verändert,  wo- 
bei Beben  Werkblei  und  Schlacke  ein  Slöthiger  Kupfer- 
stein erfolgt,  den  man  nach  Smaliger  Röstung  in  Stadeln 
mit  Schlacken  von  der  Roharbeit  spurt.  Der  Spurstein 
mit  16  Loth  Silber  und  30  — 40%  Kupfer  wird  5  — 6mal 
in  ärmeres  Werkblei  eingetränkt  und  endlich  der  bis  auf 
1  Loth  entsilberte  Kupferstein  auf  Schwarzkupfer  und 
Qtarkupfer  verarbeitet. 

Man  verliert  pro  1  Mark  ausgebrachtes  Silber  4,8  Pfd. 
Blei  und  gewinnt  0,8  Pfd.  Kupfer. 

Die  Kongsberger  Schmelzarbeiten  werden  sämmtlich 
bei  Anwendung  von  heissem  Wind  ausgeftihrt  und  zwar 
iit  zur  Erhitzung  des  Windes  kein  eigener  Apparat  er- 
forderlich. Man  leitet  den  kalten  Wind  in  eine  nach  Art 
der  Wasserformen  eingerichtete  kupferne  Form,  welche 
noeh  einen  an  der  Seite  des  Formmaules  die  Form  nicht 
berührenden  Kegel  als  Scheidewand  enthält,  so  dass 
der  Wind  mehrmals  in  den  Formen  circuliren  muss.  Er 
tritt  alsdann  durch  einen  kranzförmigen  Einschnitt  in  dem 

I«r{,  BlttoBkvBd«.  III.  7 
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einen  Mantel  aus  und  strömt  bis  auf  150^R  erwärmt  durch 
das  Auge  in  den  Ofen,  indem  eine  nach  Innen  sich  öff- 
nende Klappe  das  Entweichen  nach  der  andern  Seite  hin 
verhindert  Beim  Rohschmelzen  erhielt  man  von  einer 
Beschickung,  bestehend  aus  33,7%  Schlämmen,  47,4% 
Schlacken  von  der  Rohsteinarbeit,  14,7  %  Schwefelkies 
und  4,2%  Krätzen  von  der  eigenen  Arbeit:  12,9  Rohstein 
mit  84,9%  des  gesammten  Silbers  und  2,1  Flugstaab  mit 
5,6  %  des  gesammten  Silbers,  so  dass  der  Verlust  dei 
vorgelaufenen  Silbers  9,5  7o  beträgt  Es  waren  31,7% 
Brennmaterial  erforderlich. 

Bei  der  Rohsteinrostarbeit  bestand  eine  Beschickung 
aus:  25,6 7o  Rohsteinrost,  46,2 7o  Schlieg,  Sfi%  Bleistein 
von  der  eigenen  Arbeit,  9,8%  unreiner  Schlacke  und 
9,8  7o  Workblei  zum  Eintränken.  Bei  einem  Brennmate- 
rialverbrauch von  35,07o  erfolgten  davon:  8,14 7o  Werk- 
blei, 6,1 77o  Bleistein,  2,527o  Flugstaub  und  77,77,  SchUcke. 
Der  Silborverlust  beträgt  l,87o  und  der  Bleiverlust  19,07i 
oder  pro  Mark  Silber  3,25  Pfd. 

Von  dem  vorgelaufenen  Silber  sammeln  sich  an:  im 
Blicksilber  97,40  7o)  '^^  ^^^  bleiischen  Treibprodueten 
0,487o,  in  den  Raflinirkrätzen  0,907o,  im  Flugstaub  0,407., 
wonach  der  Verlust  0,827o  beträgt  oder  sich  wirklich  auf 
0,977o  beläuft,  da  von  den  Treibproducten  nur  877o  Silber 
wieder  gewonnen  werden. 

D.  Roharbeit  auf  russischen  Hütten. 
^""mtien^^  1)  Auf  den   Kolywanschen^    Hütten    in    Sibirien 

verschmilzt  man  Erze  von  einem  mittlem  Durchschnitts- 
gehalte von  IVa  Solotn.  Silber  in  1  Pud  Erz  (P/^  Loth 
im  Ctr.) 

Zu  einer  Schicht  kommen: 
450—500  Pud  gattirte  Erze 
50 —  70    „    armer  Rohstein  von  der  Verbleiuogs- 

arbeit  (mit  2%— 3Vt  Loth) 
150—200    „    Rohschlacken 

30 —  40    „    Kalkstein  und   Verbleiungsschlacken 
mit  etwa  27,  Loth  Silber. 

*)  Karst,,   Met.   V,   663.    Neuer   Schaupl.  d.  Bgwkde.  XII,  88.    B. 
u.  H.  Ztg.  1843.  p.  179. 
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schlacke  angesammelt  wird,  der  beim  Verblasen  des  ent- 
silberten  Schwarzkupfers  verloren  geht. 

Man  erhält  zu  Oker  beim  Verblasen  von  60  Ctr. 
Schwarzkupfer  aus  der  Bleiarbeit  52  Ctr.  Granalien  mit 
5  Loth  Ag  und  9 — 10  Ctr.  Verblaseschlacken;  von  60  Ctr. 
Schwarzkupfer  aus  der  Bleisteinarbeit  46  Ctr.  Oranalien 
mit  6 — 6V2  Loth  Ag  und  16  Ctr.  Schlacken. 

Auf  den  Oberharzer  Hätten  ist  das  vorherige  Yer- 
blasen  der  zu  frischenden  Schwarzkupfer  meist  nicht  ge- 
bräuchlich. Auf  Andreasberger  Hütte  geschah  es  frfi- 
her^),  wurde  dann  aber  unterlassen,  so  dass  man  die  Kupfer 
gleich  verfrischte,  die  Frischstücke  saigerte,  die  Eiehn- 
Stöcke  darrte,  die  Darrlinge  verblies  und  das  verblasene 
Kupfer  gaar  machte.  Dieser  Prozess  unterschied  sich  von 
dem  auf  den  andern  Oberharzer  Hütten  dadurch,  dass 
man  die  Kiehnstöcke  vor  dem  Verblasen  erst  noch  darrte. 
dacte  Tom  Beim  Verblasen  der  Kiehnstöcke  fallen  folgende 
rroducte: 

a)  Verblasene  Kiehnstöcke,  werden  gaar  gemacht 

b)  Verblasenschlacken,  enthalten  die  meisten  Un- 
reinigkeiten  der  Kiehnstöcke  und  werden  meist  einem 
eigenen  Schmelzen  mit  andern  Krätzen  unterworfen,  wobei 
Saigerstückc  resultiren,  die  ein  armes  Werkblei  und  zu- 
letzt ein  Gaarkupfer  von  schlechter,  glimmeriger  ^aalitlt 
liefern. 

5.     Die  Krätzarbeiten  (Dörnerschmelzen). 
srcmcine«.  Die  bei  den  Saigerarbeiten  erfolgenden   kupfer-,  Sil- 

ber- und  bleihaltigen  Abfalle  (Geschur,  Pickschiefer, 
Saigerkrätz,  Darrschlacke,  Darrheerd,  Ofenbrüche  etc.) 
werden  durch  Verschmelzen  für  sich  oder  mit  bleiiscbeo 
Producten  noch  auf  diese  Metalle  zu  Gute  gemacht  Er* 
hitzte  Gebläseluft*-^)  gab  beim  Verschmelzen-  solche 
Abfälle  nicht  den  gewünschten  Erfolg. 

§.  42.  Beispiele  für  die  Saigerung  silberhalti- 
ger Schwarzkupfer. 


*)  Lamp.,  Fortschr.  1839.  p.  99. 

•)  Merhach,  Anwendung  der  erwärmten  Gcblfiseloft.  1840.  p.  »4. 
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A.  Zu  Oker  am  Unterharze^)  werden  die  Rohro8t- intorhAn. 
hwarzkupfer  von  der  Kupferarbeit  (Bd.  II.  p.  214)  und 
r  Knpferbleisteinarbeit  (Bd.  II.  p.  215)  mit  2—996  %, 
i  und  3% — 6   Loth  Ag  im  Ctr.   yerblasen,    gefrischt, 
Mugert,  gedarrt  und  gaargemacbt. 

1)  Das  Verblasen  und  Granuliren.  60  Ctr. 
hwanskupfer  werden  auf  einem,  auf  dem  Steinbeerd  a 
ii  IL  Fig.  28,  29)  ruhenden,  aus  einem  Gemenge  von 
urgel  und  Gestübbe  geschlagenen  Heerd  b  durch  ein  3—4- 
indiges  Feuer  ins  Rothglühen,  dann  bei  Zuführung  von 
sbiäseluft  durch  die  Kannen  c  während  12 — 15  Stunden 
tt  Schmelzen  gebracht    £s  wird  sodann  fortwährend 

lange  durch  das  Schlackenloch  d  Schlacke  gezogen, 
B  eine  mit  dem  G aareisen  geholte  Probe  eine  hinläng- 
hb  Reinigung  des  Kupfers  anzeigt.  Hierauf  reisst  man 
iter  dem  mit  Steinen  lose  zugesetzten  grossen  Schür- 
cke  e  eine  Gasse  /  auf  und  lässt  das  Kupfer  in  dünnem 
nU  in  ein  mit  einem  Blechdeckel  versehenes  Wasser- 
isin  g  so  einfliessen,  dass  den  Kupferstrahl  ein  durch 
ngeleiteter  Wasserstrahl  trifft.  Nachdem  der  Prozess 
«ndigt  ist,  wird  derselbe  noch  zweimal  auf  demselben 
Mrde  mit  Einsätzen  von  50  Centner  Schwarzkupfer 
lederholt. 

Von  60  Ctr.  Schwarzkupfer  fallen  bei  einem  Aufwand 
>n  18—20  Stunden  Zeit  und  9  —  10  Schock  Waasen  52 
:r.  Granalien  mit  5  Loth  Silber  und  8 — 107o  Nässe,  so- 
ie  9—10  Ctr.  Verblasenschlacken  mit  50— 707o  bleiischem 
ikwarzkupfer  und  etwas  Kupferschlamm.  Die  folgenden 
blasen  erfordern  weniger  Zeit  und  Brennmaterial. 

2)  Das  Kupferfrischen.  Man  unterscheidet  ein  Arm* 

id  Beichfrischen.   Beim  Armfrischen  setzt  man  in  den 

üpferfrischofen,  einen  Spurofen    mit  offenem  Auge  (Bd. 

Tafel  lU.  Fig.  50,  51)   auf  die  Kohlen  89  Pfd.   nasse 

80  Pfd.  trockne  Granalien,   gibt  nach  10 — 12  Minuten, 

cna  die  Kohlen  weit  genug  niedergegangen  sind,  120 
KL  Glätte  mit  76— 887o  Blei  und  V«  Loth  Silber  im  Ctr. 
DA  IV4  Ctr.  Kratz  werke  mit  7«  Loth  Silber  im  Ctr.  zum 


^)  KiH,  Unterhan.  Hütteupr.  1854.  p.  96. 
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b)  Unreine  Schlacken,  welche  vor  und  nach  dem 
Abstechen  erfolgen  nnd  nochmak  umgeschwolzen  werden. 

c)  Reine  Schlacken  mit  50  —  557o  Kieselerde, 
5-157o  Baryterde,  7— 20«/o  Kalk,  10— 187o  Eisenoxydul, 

2  — 47o  Thonerde  und  geringen  Mengen  Mg,  tb,  Cu,  & 

und  ^a.  Es  sind  gewöhnlich  Trisilicate  oder  Gemenge 
von  Bi-  und  Trisilicaten.  Guerngross^)  hat  aus  Roh- 
schlacken  durch  Aufbereitung  derselben  eingemengten 
Roktein  mit  Vortheil  ausgezogen. 

d)  Flugstaub,  zu  dessen  Condensation  verschiedene 
Versuche  angestellt  sind.') 

£.  Frühere  Roharbeit  auf  den  nicderungar- 
schen  Hütten')  (Schamowitz,  Kremnitz,  Neusohl).  Je  unrani. 
nach  ihrem  Silbergehalt  theilt  man  die  Erze  in  3  Classen, 
in  Roherze  mit  2 — 3  Loth,  Anreicherze  mit  3 — 5  Loth  und 
Frischerze,  welche  über  5  Loth  halten.  Jede  dieser  3 
Klassen  wird  für  sich  der  Roharbeit  in  der  Weise  unter- 
worfen, dass  der  vom  Verschmelzen  der  Erze  erster 
Klasse  erhaltene  Rohstein  als  Ansammlungsmittel  für  das 
SQber  aus  den  Erzen  der  2.  Klasse  und  der  angereicherte 
Stein  wieder  bei  der  Roharbeit  der  3.  Erzklasse  zugesetzt 
wird,  so  dass  endlich  ein  Stein  resultirt,  in  welchem  der 
Silbergehalt  aus  den  Erzen  aller  3  Klassen  concentrirt 
ist  Man  nennt  diese  3  Schmelzarbeiten  die  Roharbeit, 
das  Anreichschmelzen  und  die  Frischarbeit.  Der 
beim  letzten  Schmelzen  erhaltene  Stein  wird  durch  die 
Eintränkarbeit  (p.  106)  entsilbert. 

Die  2malige  Concentration  des  Silbergehalts  im  Stein 
geschieht  in  der  Absicht^  um  reichere  Werke  zu  erhalten 
und  dadurch  die  Treibearbeit  mehr  zu  beschränken.  Viel- 
leicht wird  man  diesen  Zweck  dadurch  eben  so  vollkom- 
men und   noch   einfacher    erreichen   können,    wenn  man 


»)  B.  u.  H.  Ztg.  1862.  Nro.  31. 

*)  Bgwfd.  1863.  Nro.  27.  pag.  417, 

')  Kar$L  in  Erdm.  J.  f.  pr.  Ch.  I,  193,  479.  —  Flanüz  in  Karat. 
Arch.  2.  R.  IX,  406,  43».  —  Karat.  Met.  V,  636.  —  Wehrle, 
Uattenkde.  U,  401.    Neuer  Hchaupl.  der  Bgwkd.  XII,  78. 
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sämintliche  Erze  einem  Kohschmelzen  übergibt,  den  Stein 
eintränkt  und  das  arme  Eintränkwerkblei  so  oft  wieder 
zum  Eintränken  anwendet,  bis  es  den  gehörigen  Silber- 
gehalt  besitzt. 

II.    Entsilberang  silberhaltiger  Roh-,  Kupfer-  und 
Blelsteine  durch  Terblelang. 

thoden.^"'         §•  3^-  Allgemeines.    Die   Entsilberung    der   Leclie 
kann  geschehen: 

1)  Durch  Behandlung  derselben  in  ungeröstetem  Zu- 
stande mit  metallischem  Blei  (Eintränkarbeit  in  Un- 
garn, Siebenbürgen,  Sibirien  und  hydrostatisches 
Schmelzen  in  Musen,  auf  den  Altaischen  und  Ober- 
harzer Hütten),  oder  mit  bleioxydhaltigen  Substanzen 
(Musen,  Oeblarn),  oder  mit  Bleiglanz  und  Eisen  (Tar- 
nowitz). 

2)  Durch  Verschmelzen  gerosteter  Leche  mit  ange- 
rösteten Bleierzen  (Sala),  oder  mit  gerösteten  Bleierzen 
(Freiberg),  oder  mit  Producten  der  Treibarbeit  (Kon gs- 
berg.) 

3)  Durch  Verschmelzen  gerösteter  bleihaltiger  Steine 
für  sich  (üntcrharzer,  Andreasberger  und  Frei- 
berger  Bleisteinarbeiten),  oder  mit  Zuschlag  von  Eisen 
(Oberharzer  Bleisteinarbeiten). 

Theorie.  §,    37.     Behandlung    ungerösteter    Leche    mit 

metallischem  Blei.  Sie  beruht  auf  dem  pag.  71  weiter 
ausgeführten  Verhalten  des  metallischen  Bleies  zum 
Öchwefelsilber,  welches  letztere  von  ersterem  unter  Bil- 
dung von  Schwefelblei  zersetzt  wird.  Das  ausgeschiedene 
Silber  geht  in  das  überschüssig  vorhandene  Blei.  Diese 
Entsilberung  findet  um  so  vollkommener  statt,  in  je  inni- 
gere Berührung  man  den  geschmolzenen  Stein  mit  dem 
llüssigen  Blei  bringt;  vollständig  ist  jedoch  die  Zerlegung 
nie,  und  es  ist  nur  möglich,  den  Silbergehalt  durch  wie- 
derholte Behandlung  des  Steins  mit  frischem  Blei  so  weit 
auszuziehen,  dass  er  die  Schmelzkosten  und  den  Blei- 
verlust deckt  und  eine  Saigerung  der  aus  dem  Stein  er- 
zeugten Schwarzkupfer  unnöthig  wird, 

ir°Methode.        DiescB  Verfahren  findet  hauptsächlich  da  Anwendung, 
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Altenauer  Hütte  in  einem,  einem  Treibofen  ähnlicl^ 
Spieissofen  von  10"  Durchmesser  (Bd.  I.  Taf.  IV.  Fig. 
— 75)  Verblasen,  sodann  im  kleinen  Heerd  gaar  gemad 
Zur  Andreasberger  Hütte  werden  die  Kiehnatöcl 
vor  dem  Verblasen  gedarrt,  um  in  dem  Pickschiefer  eint 
Tbeil  des  in  den  Kiehnstöcken  enthaltenen  Silbers  ausa 
ziehen  und  beim  Krätzfrischen  zu  gewinnen. 

C.  Saigerprozess  zu  Fahlun  auf  Gustav's  IJ 
Fabian.   Silbcrwerk.  ^)     Die    beim    Verschmelzen    kupfer-    ui 

silberhaltiger  Bleierze  erhaltenen  Kupfersteine  (Bd.  U.  j 
77)  mit  3Vs  Loth  Silber  werden  nach  gehöriger  Verröstuo 
mit  Quarz,  Glätte  und  Heerd  zusammengeschmolzen,  wc 
bei  man  etwas  Werkblei  und  Frischstücke  erUÜt 
Diese  werden  in  einem  eigenthümlich  construirten  Flamn 
ofen  einem  combinirten  Saiger-  und  Darrprozess  untei 
worfen.  Diese  Methode  soll  wegen  des  unbedeutende] 
Bleiverlusts  und  der  vollständigen  Ausziehung  des  Silber 
dem  gewöhnlichen  Saigerprozess  vorzuziehen  sein,  na 
mentlich  soll  sie  sich  als  die  vortheilhaftere  herausstelle! 
wenn  man  silber-,  blei-  und  kupferhaltige  Erze  zu  vei 
hütten  hat  und  also  alle  3  Metalle  gewinnen  will« 

D.  Aelterer  Prozess  auf  der  Saigerhütte  be 
[^"^^*[*^^^Hettstädt  im  Mansfeldschen.  Die  Saigerung  de 
»roxeM.     Mansfelder  silberhaltigen  Schwarzkupfer  (Bd.  H.  p.  25£ 

geschah  bis  zum  Jahre  1831.^)  Sie  wich  dann  der  Ama 
gamation  der  Kupfersteine,  weil  sich  mittelst  derselbe 
das  Silber  vollständiger  ausziehen  und  ein  besseres  Ki 
pfer  darstellen  Hess.  Kaum  hatte  diese  über  den  höchi 
unvollkommenen,  Zeit  und  Geld  raubenden  Saigerprozei 
(man  musste  alles  Blei  kaufen)  den  Sieg  davon  getrage 
und  war  zu  einem  noch  nicht  übertroffenen  Grad  vo 
Vollkommenheit  gebracht,  als  auf  dem  Felde  der  Metal 
lurgie  durch  die  hüttenmännische  Intelligenz  zweie 
Mansfelder  Beamte  hervorgerufen,  fast  gleichzeitig  2  neu 


>)  Bgwfd.  XI,  606. 

•)  Lampad,  Hütteiik.  II.  Bd.  II.  Th.  p.  192.    Dess.  SuppL  L  S7,  1 
208.  —  Hartm,  Repertor.  II,  493. 
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einfachere  Entsilberungsmethoden  für  die  Kupfersteine 
auftauchten,  n&mlich  AuguHin's  Methode  der  Kochsalz- 
langerei  (§.  76)  und  ZiervogeTs  Methode  der  Wasser- 
laugerei  (§.  82).  Bei  Versuchen  im  Grossen  hat  sich 
ZiervogeTs  Prozess  als  der  vortheilhaftere  herausgestellt, 
weshalb  derselbe  current  eingeführt  ist. 

E.  Saigerprozess    zu    Grünthal    in    Sachsen.*)  örttnthai. 
Die  Saigerhfitte  Qrünthal  an  der  böhmischen  Gränze  ver- 
arbeitete  früher  grösstentheils   das  bleiische  silberhaltige 
Schwarzkupfer  Ton  der  Freiberger  Kupferarbeit  (Bd.  IL 

p.  268).  Die  bedeutenden  Transportkosten,  sowie  die  Un- 
?ollkommenheiten  des  Saigerprozesses  gaben  Veranlassung, 
die  Entailberung  der  im  Flammofen  concentrirten  bleii- 
teken  Kupfersteine  nach  Augustin's  Methode  (§.  75)  zu 
Tersneben,  und  nachdem  die  ersten  Versuche  günstig  aus- 
gefallen waren,  ist  auf  Muldner  Hütte  bei  Freiberg  eine 
gröasere  Extractionsanstalt  erbaut  worden  (§.  76). 

Der  Saigerprozess  hat  neuerdings  dadurch  eine  be- 
dentende  und  fär  die  Nickelgewinnung  wichtige  Verein- 
fitchoog  erlitten,  dass  man  statt  der  frühem  kostspieligen 
ind  unvollkommenen  Nacharbeiten  ein  Verschmelzen  der 
Saigemebenproducte  mit  arsen-  und  schwefelhaltigen  Zu- 
ieUftgen  vornimmt,  wobei  Leche  und  Speisen  entstehen, 
tta  denen  die  nutzbaren  Metalle  auf  bekannte  Weise  aus- 
gesogen werden. 

F.  Saigerprozess  zu  Neustadt  an  der  Dosse.*)  Neaiudtan 
&  zeichnet  sich  besonders  durch  eine  zweckmässige  Ver-  ^*'  ^®"*' 
Wendung  der  Zwbchenproducte  aus. 


0  Lampad,  Httenkd.  ü.  1.  p.  266.  —  Lampad.  äussere  und  chemi- 

lehe  Charakteristik  der  Grünth.  Saigerhüttenproducte.  £.  J.  f.  pr. 

Ch.  XI,  821.  —  Merbaeh,  Anwendung  der  erwärmten  Gebläseluft 

IMG.  p.  210.  —  Freib.  Jahrb.  1863.  p.  228. 
*)  Kant.  Met   V,  427.  — -  Kar»L  Arch.  IX.   p.  1.  Ann.  des  mines 

11,409. 


^<H,  Hllttonkande.    in. 
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Zweiter    TheiL 

Oewinnung  des  Silbers  aus  silberhaltigem  Blei 
(Werkblei). 

Erstes  Kapitel. 

Abtrelbeu  des  Werkbleies. 

Theorie.  §.  43.  Allgemeines.    Der  Abtreibprozess,   die  Ab 

Scheidung  des  Silbers  aus  silberhaltigem  Blei  bezweckend 
wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  das  Werkble: 
auf  dem  Heerde  eines  Flammofens  bei  Zuleitung  toi 
Gebläseluft  einschmilzt,  wobei  sich  Blcioxyd  (Glätte)  bildet 
welches  bei  der  convexen  Oberfläche  des  geschmolzenei 
Bleies  an  dessen  Peripherie  geht  und  dadurch  das  Metal 
in  der  Mitte  dem  Sauerstoff  wieder  zugänglich  macki 
Wird  nun  die  gebildete  Glätte  vom  Rande  des  Metall 
bades  weg  fortwährend  abgeleitet,  so  bleibt  zuletzt  da 
Silber  zurück, 
reibsfen.  Di^  ältesten  Treiböfen,  wie  sie  auf  dem  Oberharsi 

in  Anwendung  waren,  bestanden  nur  aus  einem  übei 
wölbten  Heerd  ohne  Windofen  mit  4  Oefihungen,  1  Qlfttl 
loch,  2  Schürlöchem  und  1  Flammloch  in  der  Haub< 
Das  Werkblei  wurde  zwischen  Holz  eingeschmolzen  un 
bei  Zuführung  von  Gebläseluft  in  der  Weise  abgetriebei 
dass  die  Werke  unter  dem  flanmienden  Holze  stets  i 
Oxydation  erhalten  wurden.  Bei  dieser  Einrichtung  £m 
den  folgende  Nachtheile  statt:  a)  wegen  der  hohen  Wo 
bung  der  Kuppel  war  der  Brennmaterialverbrauch  sei 
bedeutend,  b)  das  Heerdschlagen  unbequem,  c)  die  Oxj 
dation  bei  der  Berührung  des  Werkbleies  mit  dem  Hob 
unvollständig  und  d)  die.  Fläche  des  treibenden  Werl 
bleies  wurde  von  der  Flamme  nur  wenig  getroffen. 

Durch  Anfügung  eines  Windofens  an  den  Treibheei 
(im  Jahre  1712  am  Unterharz)  beseitigte  man  die  let 
teren   beiden  Fehler  und  gab  alsdann  diesen  Oefen  ai 


^)  Geschichte  der  Treiböfen.  Lampad,  Hüttenkde.  Bd.  I.  p.  419. 
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dem  Oberharse,  behaf  der  Bchnelleren  Abkühlung,  eine 
bewegliche  eiserne  Hanbe.  Während  dessen  machte  man 
in  Sachsen  die  ganae  obere  Hälfte  des  Treibofens  be- 
weglich, wodurch  die  oben  hervorgehobenen  Uebelstände 
gänzlich  beseitigt  wurden. 

Die  aur  Zeit  auf  den  verschiedenen  Hüttenwerken 
in  Anwendung  befindlichen  Oefen  lassen  sich  eintheilen 
in  solche  mit  festem  Heerde  (deutsche  Treiböfen)  und 
in  solche  mit  beweglichem  Heerde  (englischeTreiböfen). 

§.  44.  Abtreibprozess  in  Oefen  mit  unbeweg-d«r  Tr«ibü 
lichem  Heerde.  Die  deutschen  Treiböfen  sind  Gebläse- 
flftmmöfen  und  bestehen  aus  2  Haupttheilen,  dem  Wind- 
ofen  und  dem  Heerdraum,  welche  beide  durch  das 
Flammloch  mit  einander  verbunden  und  durch  die  Feuer- 
brücke getrennt  sind  (Bd.  I.  p.  176).  Der  Windofen  ist 
meist  ftir  Holsfeuerung,  seltener  für  Steinkohlenfeuerung 
(Tarnowitz)  eingerichtet.  Der  Heerdraum  besteht  aus 
folgenden  Theüen:  (Bd.  I.  Taf.  IV.  Fig.  71—73) 

1)  aus  der  Orundmauer  mit  den  Kreuzabzügen  «derTreiboi 
Ton  7 — 10*Q ,  welche  gewöhnlich  nach  3  Seiten  münden  Fanduaei 
und  mit  Steinen  lose  überdeckt  sind,  um 

2)  den  Schlackenheerd/  aufzunehmen.    Die  Lage    ^^rd.' 
lerschlagener   Schlacken    macht    man   am   Rande   höher 
(U-ier)j  ak  in  der  Mitte  (9—11"); 

3)  dem   Steinheerd   g.     Er    wird   in    Form    eines  steinheer. 
Kugelabschnittes   aus   auf  die  schmale   Kante   gestellten 
Btnateinen  auf  dem  Schlackenheerd  aufgeführt,  um  für 

^  aufiEUStampfende  Heerdmasse  (Mergel,  Asche,  Cba- 
OKotte)  eine  unwandelbare  Unterlage  darzubieten.  Die 
I'ogen  werden  durch  Darüberkehren  von  Mergel  oder 
i^dirümeltem  Lehm  geschlossen.  Die  genannten  beiden 
Heerde  aind  gewöhnlich  kreisrund.  .  In  Ungarn^)  hat 
»»B  jedoch  auch  länglich  ovale  Heerde  mit  einer  stei- 
Qenen  beweglichen  Kuppel,  auf  denen  man  die  Länge 
der  Holzflamme  besser,  als  auf  runden  benutzen  und 
durch  Abtreiben  grösserer  Quantitäten  Werkblei  Zeit  und 
Arbeitslohn  ersparen  soll; 


0  Lampad.  Fortscbr.  1889.  p.  79. 
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der  Saigerarbeit  67,07o)  beim  hydroBtatischcn  Schmelzen 
ß4,47o  aus. 

b)  In  Betreff  des  Bleiausbringens: 

1835  fand  beim  liydrostatischen  Schmelzen  13,3%, 
beim  Saigern  36%  Verlust  statt. 

c)  In  Betreff  des  Kupferausbringens: 

Beim  hydrostatischen  Schmelzen  wurdim  13%  mehr, 
ak  bei  der  Saigcrung  erhalten.  Die  Qualität  des  Kupfers 
war  dieselbe  oder  noch  besser,  als  die  des  Saigerkupfcrs. 

d)  Die  Hüttenkosten  waren  bei  Verarbeitung  von 
195  Ctr.  beim  hydrostatischen  Schmelzen  um  31  Thlr. 
20  Ggr.  5  Pf.  geringer,  so  dass  der  Silberverhist  dadurch 
nicht  allein  gedeckt,  sondern  noch  ein  Ueberschuss  von 
369  Thlr.  22  Ggr.  9  Pf.  gebaut  ist. 

Nur  bei  einem  hinreichend  dünnflüssigen  bleiarmen 
Steine  ging  der  Prozess  erwünscht;  stieg  dessen  Bleigehalt, 
80  wurde  er  dickflüssiger  und  die  Entsilberung  geschah 
weniger  vollstfindig.  Wegen  dieses  schwankenden  Er- 
folgs der  Arbeit  ist  die  Saigerung  seit  1849  wieder 
eingeführt 

3)  Versuche    zur    Altenauer    Silberhütte*)    im  Aiten*u. 
Oberharze.   Der  anfangs  günstige  Erfolg  des  hydrostati- 
schen Schmelzcns  zu  Andreasberg  gab  Veranlassung,  den 
Kupferstein    von    Clausth.    und    Alten.    Hütte    derselben 
Schmelzarbeit  auf  letzterer  Hütte  versuchsweise  im  Jahre 

1838  und  1839  zu  unterwerfen.  Man  erhielt  aber  hierbei 
sehr  ungünstige  Resultate,  indem  man  z.  B.  bei  der  Ent- 
silberung von  533  Ctr.  Kupferstein  durch  die  Bleisäule 
im  Jahre  1839  im  Vergleich  mit  der  Saigerung  643  Thlr. 
22  Ggr.  4  Pf.  Schaden  machte,  ein  Resultat,  welches  fiir 
die  weitere  Fortsetzung  der  Versuche  nicht  sprach. 

Den  Grund  des  Misslingens  hat  man  hauptsächlich 
in  der  bleiischen  Beschaffenheit  der  Clausth.  und  Alten. 
Steine  im  Vergleich  mit  den  Antimon  und  Arsen  enthal- 
tenden Andreasberger  Kupfersteinen  gesucht. 

4)  Versuche  auf  den  Altaischen  Hütten«)  fielen ^"»*''^*« 

*  f  tun. 


Hff 
ten. 


')  KeW,  Oberhz.  Hüttenpr.  1862.  p.  197. 
')  B.  o.  H.  Ztg.  1846.  p.  408. 
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des  Hängewerks  einer  grosseu  Gefahr  ausgesetzt,  und 
aneh  während  des  Treibens  kann  durch  Hereinbrechen 
einieber  Stücke  ausser  Metallverlust  Gefahr  für  die  Ar- 
beiter entstehen.  Man  ist  desshalb  meist  zu  den  eisernen 
Hauben  wieder  zuiiickgekehrt 

Beiderlei  Arten  yon  Hauben  lassen  sich  mittelst  eines  o«mftaert6 
Krahns  w  abheben  (Treibheerde  mit  beweglicher 
Haube),  wenn  man  einen  neuen  Heerd  schlagen  oder 
den  Ofen  abkühlen  will.  Weit  unbequemer  und  weni- 
ger angewandt  sind  die  unbeweglichen  gemauer- 
ten Kuppeln  (Treibheerde  mit  fester  Haube). 
Man  hat  damit  in  den  Jahren  1844—1848  Versuche  auf 
Altenauer  Hütte  gemacht.  Ihrer  Haltbarkeit  und  der  Be- 
quemlichkeit wegen  müssen  sie  hochgewölbt  werden.  Sie 
leiehnen  sich  wegen  gänzlich  ausgeschlossenen  Eisen- 
verbrauchs durch  ihre  Billigkeit  aus  (8 — 9  Thlr.,  während 
eme  eiserne  150—160  Thlr.  kostet,  aber  8— lOmal  so 
lange  hält),  erfordern  aber  nach  jedem  Treiben  eine  kost- 
ipielige  Ausbesserung,  mehr  Zeit  zum  Abkühlen  und  einen 
weit  grösseren  Waasenverbrand,  ausserdem  war  die  Ar- 
beit ungesund  und  unbequem.  Zwar  hätte  man  den 
Waasenverbrand  durch  Erniedrigung  des  Gewölbes  ver- 
nngern  können,  allein  dadurch  wäre  die  Arbeit  noch 
mbequemer  geworden.  Bei  zu  niedrigem  Gewölbe  schlägt 
die  Flamme  rasch  über  den  Treibraum  hin,  der  Heerd 
boert  sich  weich  und  saugt  desshalb  zu  stark  Glätte  an, 
wifarend  gleichzeitig  der  Dampf  auf  dem  treibenden  Blei 
w  sehr  aufliegt. 

Noch  gegenwärtig  sind  am  Unterharz  solche  ge- 
oanerten  Kuppeln  gebräuchlich  (Taf.  II.  Fig.  30,  31). 

In  Freiberg  überzieht  man  das  Innere  des  beweg- 
lichen eisernen  Treibehutes  erst  mit  einer  Schicht  Lehm, 
dann  trägt  man  eine  2  Zoll  starke  Chamottelage  (3  Thon 
und  1  Quarz)  auf  und  lässt  vorsichtig  trocken.  Ein  sol- 
dier  Ueberzug  ist  sehr  dauerhaft. 

In  dem  Ofenkranze  befinden  sich  folgende  Oe£fnungen : 

a)  Das  Glättloch  n,   welches  mit  Heerdmasse  wäh-  auttioch. 
rend  der  Arbeit  so  weit  geschlossen  gehalten  wird,   dass 
lieh  dasselbe  mit  der  obem  Fläche  des  im  Treibofen  ein* 
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geschmolzenen  Werkbleies  in  einem  Niveau  befindet,  so  da 
die  auf  dem  Metallspiegel  sich  bildende  Glätte  ablaufe 
kann.  Sobald  sich  das  Werkblei  vermindert,  muss  d< 
Heerdmasse  im  Glättloch  durch  Auskratzen  derselbe 
ein  niedriges  Niveau  gegeben  werden,  damit  die  Glät 
stets  abfliessen  kann.  Die  mittelst  des  Glätthakens  (Tu 
n.  Fig.  37  b)  gemachte  rinnenförmige  Vertiefung  nen: 
man  Glättgasse.  Sie  befindet  sich  gewöhnlich  d 
Feuerbrücke  ziemlich  nahe  und  dem  Gebläse  (Deutsch 
land),  zuweilen  auch  wohl  der  Feuerbrücke  gegenüb< 
(Ungarn,  Siebenbürgen).  In  letzterem  Falle  dient  s; 
zugleich  dazu,  die  Flamme  und  den  Rauch  abzuleiten.  S: 
ist  unter  allen  Umständen  vortheilhaft  mit  einer  Esse 
zu  versehen. 

Zuweilen  bringt  man  Condensationskanmiern  übi 
dem  Glättloch  zur  Auffangung  von  Bleirauch  an  (Band 
pag.  178). 
Blechloch.  b)  Das  Blechloch  o,  gewöhnlich  der  Feuerbrücke 
gegenüber,  dient  zum  Eintragen  der  Heerdmasse  und  ät 
Werke,  so  wie  zur  Ableitung  des  heissen  Gasstroms.  1 
ist  mit  einem  starken  Eisenblech  p  verschiiessbar.  I 
Freiberg  wird  es  Schürloch  genannt,  welche  Benennusj 
sich  von  den  Treiböfen  der  ältesten  Construction  herschreib 
welche  mit  keinem  Windofen  versehen  waren  und  hi 
denen  das  Brennmaterial  durch  diese  Oeffi:iung  in  de 
Heerd  gebracht  wurde.  Sie  dient  hier,  ausser  zur  Ali 
leitung  der  heissen  Gase,  zum  Ein-  und  Nachsetzen  de 
Werke. 

Zuweilen  steht  das  Schürloch  mit  Condensationi 
kammem  in  Verbindung  (Pontgibaud,  Tarnowitz  ete. 
oder  doch  mit  einer  Esse  behuf  Begulirung  des  Zuge 
(Victor-Friedrichshütte)  oder  zum  Schutze  für  die  Ai 
heiter  (Freiberg). 
Formen.  c)  Die  Kauncn  oder  Formen  g.    Sie  befinden  sie 

zu  Paaren  gewöhnlich  zwischen  Flamndoch  i  und  Blecl 
loch  0,  der  Glättgasse  gegenüber,  bestehen  aus  Eiaen  un 
liegen  meist  im  Niveau  oder  nur  wenig  tiefer,  als  di 
Feuerbrücke.  Liegt  das  Glättloch  gerade  den  Kannen  p 
genüber  und   blasen   letztere   auf  ersteres  gerade  sa,   i 
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unrarn.  2)  Früheres    Verfahren   auf  den   niederungar- 

sehen  Hütten')  Der  Anreichlech  (pag.  98)  wird  in 
14 — Iß'  hohen  Sumpfofen  mit  2  Formen  der  Frischarbeit 
oder  dem  Verbleien  unterworfen,  welches  darin  beatebt, 
das8  man  ihn  von  Zeit  zu  Zeit  in  Quantit&ten  von  20—34 
Pfd.  in  den  Stichheerd  absticht  und  hier. mit  Blei  umrührt 
Letsteres  wird  in  Quantitäten  von  4  Ctr.  auf  die  glfihea- 
den  Kohlen  gebracht,  mit  welchen  der  Stichheerd  ange- 
füllt ist.  Dieses  Quantum  dient  f&r  mehrere  Abstiche  und 
bleibt  6  —  8  Stunden  lang  im  Heerde.  Nach  dem  jedes- 
maligen Umrühren  wird  der  auf  die  Oberfläche  gehende 
Lech  abgehoben  und  so  oft  in  die  Frischarbeit  surfick- 
gegeben,  bis  sein  Kupfergehalt  etwa  auf  20%  steigt  Er 
wird  alsdann  geröstet,  mit  quarzigen  Erzen  verschmoken, 
abermals  eingetränkt  und  als  Durchs  techlech  nacb  gehü 
riger  Vcrröstung  auf  bleihaltiges  Schwarzkupfer  ver 
schmolzen y  welches  bei  einem  Silbergehalt  von  60 — 100 
Loth  pro  Ctr.  gleich  beim  Treiben  zugesetzt  wird.  Der 
beim  Schwarzmachen  fallende  sogenannte  Obe riech  wird 
auf  Rohkupfer  verschmolzen  und  dieses  gesaigert  Dti 
Eintränkwerkblei  hält  36  Loth  und  mehr  Silber.  Die 
ungarsche  Einträukarbeit  gab  früher,  wo  reiche  Erze 
vorkamen,  ein  günstiges  Resultat  und  wurde  mit  einer 
grossen  Gewandtheit  ausgeführt.  Seit  den  SOiger  Jahren 
aber  sind  die  Silbererze  ärmer  gew^orden  und  die  Förde- 
rung von  Bleierzen  ist  sehr  gewachsen,  gleichzeitig  ist  der 
Preis  des  Brennmaterials  gestiegen,  Grund  genug,  um  an 
eine  Vereinfachung  der  altern  Schmelzprozesse  zu  denken. 
Ausserdem  fiel  der  einzige  Vortheii  des  Prozesses, 
der  geringere  Bleiverlust,  dadurch  weg,  dass  bei  einea 
abnehmenden  Silbergehalt  der  Erze  doch  dieselbe  Menge 
Stein  entsilbert  werden  musste.  Es  wurde  deshalb  vom 
Neaere»  Bcrgrath  Swaiczev  seit  1832  in  Oberungarn  ein  Prosesi 
Verfahren,  eingeführt,  wclchcr  aus  dem  altern  und  dem  sächsischen 
Verfahren  zusammengesetzt  ist,  (derKupferauflösungfl- 
siebenbarf eo. proze8s§.  60).    luNiederungam  wurde  ein  combinirter 


')  Citate  sieho  p.  97. 
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Söge    die    Heerdmasse    gar    kein   Bleioxyd   ein, 
würde   das  Treiben    sehr  lange   dauern  und  viel  Brei 
material  erfordern. 

Als  Materialien    von   solcher  Beschaffenheit  sind 
Gebrauch: 

lerheerd.  a)  Ausgclaugte  Holzaschc  (Seifensiederascl 
gewöhnlich  mit  einem  Zusätze  von  gebrannt« 
Kalk.  Sie  muss  zur  Entfernung  der  sich  mit  dem  B] 
oxyd  leicht  verglasenden  Alkalien  ausgelaugt  und  s 
Zerstörung  aller  kohligen  Theile  vorher  ausgeglüht  sc 
(Bd.  I.  p.  139).  Die  ausgelaugte,  mit  Vm — Vis  gebrannt 
Kalk  und  der  Hälfte  schon  gebrauchtem  Aescher  gemen( 
Asche  wird  gesiebt,  unter  Befeuchten  mit  Wasser  dur 
geharkt  und  einige  Stunden  stehen  gelassen,  bis  sie  si 
ballen  lässt,  ohne  in  der  Hand  das  Gefühl  der  Feucht 
keit  zu  hinterlassen. 

Dieses  Heerdmaterial,  früher  allgemein  in  Anwendu 
hatte  besonders  die  Nachtheile,  dass  es  mehr  Glätte 
man  wünschte,  und  verhälthissmässig  viel  Silber  eini 
und  zwar  variable  Mengen  von  beiden,  weil  der  Aesd 
nicht  immer  von  gleicher  Zusammensetzung  erhal 
werden  kann.    Es  ist  deshalb  in  neuerer  Zeit  meist 

•ffeiheerd.  b)  durch  den  Mergel  verdrängt,  von  dessen  Eig 
Schäften  und  Anwendung  auf  verschiedenen  Hüttenwerl 
im  Bd.  I.  p.  139  weiter  die  Bede  war. 

Man  hat  damit  gegen  Aescher  im  Allgemeinen 
gende  Vortheile  erzielt: 

a)  Mergel  ist  meist  billiger  als  Asche  und  gleichmässij 
ß)  Er  saugt  weit  weniger  Bleioxyd  und  dem  c 
sprechend  weniger  Silberoxyd  ein,  so  dass  man  m* 
Glätte  und  Silber  ausbringt,  dagegen  weniger  bleiox 
haltigen  Heerd  enthält,  durch  dessen  nochmalige  nc 
wendige  Verarbeitung  also  weniger  Metallverlust  v 
Kosten  verursacht  werden. 

«Hang  d.  Die  Präparation  des  Mergels  ab  Heerdmaterial  ' 
steht  darin,  dass  man  ihn  pocht,  dtiroh  ein  Sieb  w: 
(am  Unterharz  z.  B.  mit  64  Löchern  pro  □"))  und  glei 
massig,  aber  weniger  befeuchtet,  als  die  Holzasche.  £ 
ses    Befeuchten    muss    vorsichtig   geschehen,    damit    s 
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keine  Wasaemester  (WasBergallen)  bilden,  deren  Feuchtig- 
k.^it  sieh  nicht  wie  bei  der  Asche  durch  ihren  Ealigehalt 
^v-ertheilt   Man  siebt  desshalb  zu  Oker,  um  alle  Klumpen 
^%i  entfernen,   den  befeuchteten  mit  schon  gebrauchtem 
2^ergel   versetaten   frischen   Mergel    durch   ein  Sieb  mit 
4    Löchern  pro  C^  trägt  ihn  dann  in  den  Heerd  ein  und 
siumipft  ihn  in  Gestalt  eines  Eugebegmentes  fest.     En^ 
^vB^eder  bringt  man   die  ganze   zu  einem  Heerd  erforder- 
liche  Masse   auf  einmal   in    den    Ofen   (Ungarn),    oder 
stampft  sie  schichtenweis  auf,  indem  man  die  Oberfläche 
der  vorhergehenden  Schicht  jedesmal  rauh   macht,  oder 
man  stampft  sie  vom  Kranze  ab  in  concentrischen  Kreisen 
nach  der  Mitte  su  fest  (Oberharz,  Unterharz). 

Da,  wo  sich  demnächst  das  Blicksilber  ansammeln 
»oll,  wird  eine  zirkelrunde  Vertiefung  in  den  Heerd  ge- 
schnitten (die  Spur,  Blickspur),  am  Unterharz  von 
14— 16*  Durchmesser  und  V^  —  V*"  Tiefe,  am  Ob  er  harz 
von  10—16*  Durchmesser  und  V«"  Tiefe,  in  Freiberg 
von  24 — 30*  Durchmesser.  Gewöhnlich  liegt  der  tiefste 
Pankt  des  Heerdes,  also  auch  die  Spür,  in  der  Mitte, 
snweilen  rückt  man  ihn  bald  der  Feuerbrücke,  bald  dem 
Gebläse  näher.  Die  letztere  Lage  ist  dann  zweckmässig. 
Wenn  das  Silber  schon  auf  dem  Treibheerde  möglichst 
fein  gebrannt  werden  solL   (Ungarn). 

Der  Heerd  muss  so  fest  gestampft  sein,  dass  er  mit 
dem  Finger  keine  Eindrücke  mehr  annimmt.  Die  Brust 
(so  nennt  man  die  im  Glättloch  befindliche  Mergelmasse, 
d>er  welche  demnächst  die  Qlätte  aus  dem  Ofen  läuft) 
onus  vonugsweise  recht  fest  gestampft  werden  und  nach 
dem  Heerde  zu  möglichst  flach  zulaufen.  Sie  wird  ge- 
woimlieh  einige  Zoll  höher  gemacht,  als  demnächst  der 
Metallspiegel  zu  stehen  konmit. 

An  einen  guten  Heerd  stellt  man  folgende  Anforde  Eigenachafien 

nmeen:       "  elneigatenMer 

^      *  gelheerde«. 

a)  Gehörige  Form.  Dem  Heerde  die  pausende 
Form  zu  geben,  erfordert  grosse  Uebung  und  Geschick- 
Ukeit  und  dieselbe  ist  yorhanden,  wenn  während  der 
ganzen  Dauer  des  Treibens  der  Mlstallspiegel  an  seiner 
Peripherie  hinreichend  mit  Glätte  versehen  ist,  das  Trei- 
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ben  stets  bis  zum  Blicken  rund  steht  Und  die  Blicksp 
hörig  abgewogen  ist.  Der  Heerd  wird  Yom  Kranze 
bis  auf  die  Heerdfläche  gehörig  ausgekrämpt,  beac 
unter  den  Kannen.  In  der  Hölle  und  vor  der  Brust 
er  am  höchsten  sein,  damit  das  Treiben  an  der  Km 
Seite  immer  gehörige  Glätte  hat  (nicht  kahl  geht) 
unebenem,  wellenförmigen  Heerde  bleiben  einzelne  S 
von  Werkblei  und  Glätte  stehen,  wodurch  Metally« 
entstehen  können.  Hat  der  Heerd  zu  viel  Fall  unc 
er  zu  steil  nach  der  Mitte  zu,  so  erhält  der  Metalls 
weniger  Oberfläche,  es  glättet  langsamer  zu,  das  T: 
wird  bedeutend  verlängert  und  meh^  Brennmateria 
braucht.  Auf  einem  zu  flachen  Heerde  glättet  es  si 
blickt  aber  leichter  als  auf  einem  muldigeren.  Set 
und  Erfahnmg  müssen  stets  zur  Hülfe  genonmien  W( 
b)  Hinreichende  Festigkeit.  Diese  ist  vorhi 
wenn  der  Heerd  keine  Eindrücke  mit  den  Fingern 
annimmt.  Ist  er  zu  locker,  so  saugt  er  zu  viel  Ble 
Silberoxjd  ein,*  bei  zu  grosser  Dichtigkeit  entstehen 
Risse.  Zu  trockner  Mergel  oder  ein  schiefes  S 
(Prellen)  verursacht  ein  Ablösen  von  Schaalen,  in 
dessen  der  Heerd  von  eindringendem  Metalle  ge 
werden  kann.  Dabei  dringen  auch  wohl  Werkble 
Glätte  in  den  Stein-  und  Schlackenheerd  ein  (das  T 
geht  durch  oder  wirfk  sich  um).  In  solchen  Fällen 
man  die  noch  auf  dem  Heerde  stehenden  Werk 
reisst  den  Mergel-  und  Steinheerd  weg  und  samme 
Blei  aus  den  Schlacken,  nöthigenfalls  durch  Saig< 
unter  oft  nicht  unbedeutenden  Verlusten '  wieder. 
Vermeidung  des  Umwerfens  des  Treibens  schlägt  n 
'Freiberg  bei  der  nicht  besonderen  Qualität  des  II 
imotiehord.  austatt  dcs  Schlackcu-  und  Steinheerdes  einen  Chan 
heerd.  Die  Masse  dazu  besteht  aus  Thon  und  < 
der  in  verschiedenen  Korngrössen  von  Haselnusi 
Hirsekorngrösse  im  Verhältniss  von  3:  1  mit  dem  ' 
innig  gemengt  und  dann  im  Ganzen,  nicht  in  Lage] 
geschlagen  wird.  Die  Chamottemasse  ninmit  den  g 
Ofenraum  zwischen  den  Kreuzabzügen  und  dem  Ifl 
heerd,    der  auf  den  Chamotteheerd  kommt,   ein.     i 
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ind  in  der  Mitte  mit  einem  groben  eisernen  Siebe,  Bonst 
iber  lose  mit  Steinen  bedeckt  Ein  solcher  Chamotteheerd 
lehftlt  sehr  lange  die  Eigenschaft,  die  Feuchtigkeit  des 
HergelheerdeB  aufsusaugen,  und  braucht  etwa  nur  einmal 
liiurlich  eingeschlagen  zu  werden.  Bevor  der  Ealk-Mer- 
^eerd  darauf  kommt,  muss  der  Chamotteheerd  5  —  6 
Standen  lang  vorsichtig  abgewärmt  werden.  Eine  Heerd- 
aiBse  aus  Thon,  Sand  und  Mergel  hielt  sehr  gut,  auch 
nn  Gemenge   von   gebranntem  und  ungebranntem  Thon. 

e)  OehÖrige  Dicke.  Diese  muss  vorhanden  sein, 
laut  das  Metall  den  Heerd  nicht  durchdringt.  In  Frei- 
berg wird  der  Heerd  in  der  Mitte  8  Zoll,  am  Rande  9  Zoll 
itek  aufgetragen  und  bis  zu  2  Zoll  Dicke  zusammen- 
intiinpft.  Um  irischen  Mergel  zu  sparen ,  bringt  man  da, 
vo  der  Heerd  am  dicksten  sein  muss,  alten  bleioxjdfreien 
llergel  vom  vorigen  Treiben  (Heerdmergel)  unter  ersteren. 

8)  Das  Einsetzen   der  Werke.     Dieses  geschieht     werk«. 
MI  tbgehobener  Haube  von  oben  oder  durch  das  Blech- 
oeh,  indem  am  besten  etwa  %   der  Werke  vor's  Flam- 
mloch  und    Vs  in  die  Hölle   gesetzt  wird.      Man  setzt 
nm  entweder 

t)  die  ganze  Quantit&t  zu  einem  Treiben  bestimmter 
Iferke  (100 — 250  Ctr.)  mit  «einem  Male  ein  (Ober-  und 
Interharz,  Ungarn)  oder 

b)  trftgt  anfangs  nur  so  viel  Werke  auf,  als  der  Heerd 
Utm  kann  und  setzt  dann  durch  das  Blech-  oder  Schür- 
oeh  frische  Werke  in  dem  Verhältniss  nach,  wie  sich  das 
fifean  der  treibenden  Werke  im  Heerde  vermindert  (zu 
^reiberg^  zu  Holzappel,  in  Ungarn). 

Letsteres  Verfahren  hat  folgende  Vortheile:  vortheiie  und 

«)  auf  einem  kleinen  Heerde  lassen  sich  verhftltniss-^'*/^^^^^^^^^^^ 
■liBg  mehr  Werke  bei  einem  geringeren  Aufwand  von  der  werke. 
Inanmaterial  vertreiben. 

fl)  Das  Verhältniss  des  Heerdes  zur  Glätte  vermindert 
iA  dadurch,  dass  der  Spiegel  der  flüssigen  Masse  im 
herde  fast  immer  gleich  bleibt  und  die  Oberfläche  des 
berdes  kleiner  ist. 

f)  Zum  Flüssigerhalten  einer  kleinen  Menge  Werkblei 
t  eine    geringere  Temperatur   vorhanden;    bei   grossem 
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Grunde   werden  grosse   Schwarzkupferstücke    zerkleinert 
entweder 

a)  durch    das    sogenannte    Eupfcrbrechen.      Dies^npferbre 
geschieht  mittelst  Pochwerke  (Hettstädt)   oder  schwerer 
Hämmer  (Grünthal),   indem    man  das  Schwarzkupfer  je 

nach  seiner  Zfthigkeit,  gewöhnlich  auf  Saigerheerden, 
zQTor  erhitzt  oder  nicht.  (Kaltes  und  warmes  Kupfer- 
brechen.) Bei  diesem  Ausglühen  bleiischor  Schwarzkupfer 
saigert  nicht  selten  eine  bleiischc  Masse  (Kupferbrech- 
dörner  eu  Orünthal)  aus,  die  beim  Abtroiben  mit  zuge- 
setzt werden  kann. 

b)  Durch  das  Granuli ren*),  indem  man  das  einge-  ör«niiiir 
schmolzene  Schwarzkupfer   in   bewegtes  Wasser  absticht« 

Durch  ein  oxydirendes  Schmelzen  beim  Flüssigmachen 
des  Schwarzkupfers  (Verblasen)  erreicht  man  gleichzeitig 
eine  Reinigung  desselben  und  eine  Concentration  des 
Silbergehalts. 

2)  Das  Frischen  des  Schwarzkupfers.  Unter  BegHff. 
Frischen  versteht  man  auf  Saigerhütten  das  Zusammen- 
schmelzen des  silberhaltigen  Schwarzkupfers  mit  metal- 
liicliem  Blei  oder  bleiischen  Producten,  um  das  Silber 
des  Kupfers  ans  Blei  zu  bringen ,  mit  welchem  es  ver- 
wandter ist.  Damit  dies  möglichst  vollständig  geschieht, 
ist  es  erforderlich,  dass  die  Menge  des  Zuschlagbleies 
nun  Kupfer  und  Silber  in  einem  gewissen  Verhältniss 
steht  Erfahrungsm&ssig  darf  nach  Karsten  das  Verhält- 
niss des  Bleies  zum  Kupfer  nicht  grösser  sein,  als  das 
von  11:  3,  wenn  man  beim  demnächstigen  Absaigern  des 
silberhaltigen  Bleies  nicht  zu  viel  Kupfer  in  den  Werken 
mit  fortführen  will;  ferner  sind  nach  Karsten  zu  jedem 
Loih  Silber,  welches  das  Metallgemisch  enthält,  minde- 
rtens  15  —  16  Pfd.  Blei  erforderlich.  Bei  weniger  Blei 
hieibt  ZQ  viel  Silber  in  dem  Kupfer  zurück. 

Nach  Karsten  darf  man  sich  von  diesem  Verhältniss  ,J*/"J^ 
ungestraft  nicht  zu  weit  entfernen,  was  zwar  im  AUge-  undKup 
meinen  ein  richtiger,  aber  nach  Lokalverhältnissen  modi- 


')  Bgwkfd.  IX,  368. 

*)  WiMn'  in  Efdm.  J.  f.  ök.  Ch.  Xü,  204. 
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ficirbarer  Orundsats  ist.  Will  der  Httttenmanii  eine 
FrischbcBchickung  zusammensetzen,  so  hat  er  zun&chst 
zu  erwägen,  ob  es  in  Bezug  auf  den  Werth  der  Metalle 
voriheilhafter  ist,  etwas  Kupfer  in  das  Saigerblei 
zu  fähren  und  das  Silber  und  Blei  wieder  voUständiger 
zu  gewinnen,  oder  mehr  Blei  und  Silber  im  Kupfer 
zu  lassen,  um  einen  möglichst  geringen  Verlust  an  leti- 
ierem  zu  haben.  Hiemach  wird  bei  Zugrundelegung  der 
K€»r$ten' Bchen  Zahl  durch  Versuche  das  vortheilhafteste 
Verhältniss  zwischen  Blei  und  Kupfer  ausgemittelt  we^ 
den  müssen.  Auf  den  Oberharzer  Hütten  hat  sich  nadi 
langjähriger  Erfahrung  das  Verhältniss  von  100  Schwan- 
kupfer mit  3  —  5  Loth  Silbergehalt  zu  200  —  275  Blei  is 
Bezug  auf  das  Metallausbringen  als  das  günstigste  er 
wiesen.  Dieses  Verhältniss  wird  jedoch  modificirt,  je 
nachdem  das  Schwarzkupfer  mehr  oder  weniger  Blei  ent^ 
hält.  Zu  Grünthal  gibt  man  auf  3  Theile  Kupfer  11  Theile 
Blei. 

Ist  das  Schwarzkupfer  nicht  so  reich  an  Silber,  dsM 
bei  dem  Verhältniss  des  Bleies  zum  Kupfer  von  11:  3  so 
reiche  Werke  fallen,  dass  auf  1  Loth  Silber  16—16  PflL 
Blei  kommen,  so  werden  die  bei  der  Saigerung  erhaltenen 
armen  Werke  statt  silberleeren  Bleies  zum  Frischen  einer 
neuen  Quantität  Schwarzkupfer  benutzt,  wodurch  dann 
Werke  von  obigem  Silbergehalt  erfolgen.  Das  erste  Fri- 
Rfilhfruchen.*^^®**  mit  Blei  nennt  man  Armfrischen,  das  zweite  mit 
armen  Werken  Reichfrischen. 

£s  ist  nun  Thatsache,  dass  beim  Verschmelzen  silber 
haltiger  Schwarzkupfer  mit  silberleerem  Blei,  also  bei 
einem  einmaligen  Frischen,  die  Extraction  weit  voU- 
kommener  erfolgt,  als  wenn  mau  silberhaltiges  Blei  daso 
verwendet  (beim  zweimaligen  Frischen).  Man  erhält  zwar 
in  ersterem  Falle  ein  silberärmeres  Blei,  als  im  letzteren, 
aber  auch  vollständiger  entsilbertes  Schwarzkupfer,  und 
es  koDunt  dann  bei  der  Wahl  der  einen  oder  andern 
Methode  darauf  an,  ob  in  ersterem  Falle  das  Mehrani- 
bringen  an  Silber  den  grössern  Bleiverlust  beim  Ab- 
^     ^  treiben  deckt. 

Untarhftner  Er- 

fftbran^ii.  öo  hatte  man  früher  zu  Oker  ein  Arm-,  Mittel-  und 
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ieichfri sehen.     Seit   1838  hat  man   das  Mittelfirisehen 
weggelassen  und  gefunden,  dass  bei  einem  2maligen  Fri- 
ichen    (Arm-   und  Reichfrischen)   das  •  Mehrausbringen  an 
Mlber    den    grossem    Bleiverlust    beim    Treiben    deckt 
ausserdem  hat  das   zweimalige  Frischen   vor  dem   drei- 
maligen  die  Vorzfige  gehabt,   dass  dem  antimonhaltig^n 
Schwarzkupfer  durch  öftere  frische  Bleizusätze  das  Anti- 
mon besser  entzogen  wurde^  als  durch  schon  zweimal  be- 
nutztes  Werkblei,   indem    das    Üaarkupfer   eine    bessere 
(^slität   erhieh.    Vielleicht    wird  ein  nur  einmaliges  Fri- 
ichen  noch  erwünschtere  Resultate  geben.  Ein  Armfrisch- 
stfick  besteht  zu  Oker  aus  72  Pfd.  Cu  und  226  Pfd.  Pb, 
ein  Reichfnschstück  aus   72   Pfd.  Cu  und  275  Pfd.  Pb, 
woraus  sich  ergibt,  dass  bei  ersterem  ein  geringerer,  bei 
letsterem  ein  höherer  Bleizuschlag  angewandt  ist,  als  das 
"ron  Karsten  angegebene  Verh.  11:  3  erfordert,   nämlich 
respect.  9,4:  3  und  11,5:  3.    Die  Oranalien  vom  Schwarz- 
kupfer  aus  der  Eupferarbeit  halten  durchschnittlich  5  Loth 
Silber,  die  aus  der  Bleisteinarbeit  6 — 67«  Loth,  die  Arm- 
werke 2V2  Loth,  die  Reichwerke  37«  Loth;  Kupfergehalt 

Zu  Alten  au  nimmt  man  auf  1  Frischen  von  51  Ctr.^*»«'*»»"««^ 
Krätzschwarzkupfer  mit  3^/4  —  8^4  Loth,  durchschnittlich  *  ™"**" 
mit  5  Loth  Silber,  140,25  Pfd.  Pb  (3:  8,2)  und  erhält 
demnächst  Werke  von  2V4 — 3V8  Loth  Ag.  Je  höher  der 
äilkergehalt,  desto  mehr  Silber  bleibt  im  Rohkupfer  zurück 
und  kann  nur  durch  wiederholtes  Verfrischen  desselben 
verringert  werden.  Karsten  gibt  den  höchsten  Gehalt  des 
ftr  einmalige  Saigerarbeit  tauglichen  Kupfers  zu  19  —  20 
Loth  und  den  Silbergehalt  des  in  den  Handel  gehenden 
^Ugerkupfers  zu  V/^  —  3  Loth  an.  Das  Okersche  gute 
Öaarkupfer  hält  2V4— 2V«  Loth,  das  Krätzgaarkupfer  2— 
i%  Loth,  das  Abzugsgaarkupfer  ly« — 2%  Loth,  das  Al- 
tenauer  Gaarkupfer  1  Loth  Silber. 

Die  Anwendung  von  metallischem  Pb  (Altenau)  ist 
der  von  Glätte  (Oker)  vorzuziehen,  weil  letztere  zu  einer 
Passem  ScUackenbildung  Veranlassung  gibt. 

Die  Kupferfrischöfen  sind  gewöhnlich  niedrige  Spur-rrifchöfen, 
Öfen  mit  offnem  Auge.    Das  Schmelzen  erfordert  einige 
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Uebung,  indem  der  Frischer  stets  darauf  achten  mu8S, 
dass  die  zusammengehörigen  Quantitäten  Kupfer  und  Blei 
sich  vereinigen. 

Um  nämlich  das  oben  erwähnte  Verhältniss  der  Me- 
talle möglichst  herzustellen,  gibt  man  Kupfer  und  Blei  in 
nen.  Quantitäten  von  bestimmtem,  unabänderlichem  Gewicht  luf 
und  nennt  dann  ein  solches  zusammengehöriges  Quantom, 
nachdem  es  zusammengeschmolzen  und  in  eine  eiserne 
Pfanne  abgestochen  ist,  ein  Frischstück.  In  diesem 
muss  einestheils  das  Blei  zum  Kupfer  im  richtigen  Verhältniss 
stehen  (11:  3),  dann  aber  auch  das  Blei  zum  Silber  (15—16 
Pfd.  Pb  auf  1  Loth  Ag.)  Letzteres  kann  aber  nur  da- 
durch erreicht  werden,  dass  man  den  Silbergehalt  aller 
zur  Beschickung  kommenden  Substanzen  erforscht  und 
diese  danach  zweckmässig  zusammensetzt.  Der  Normal- 
bestand  eines  Frischstücks  ist  nach  Karsten:  %  Ctr.  Co, 
"/4  Ctr.  Pb  und  75—76  Quentchen  Ag,  wobei  auf  3  TUe. 
Cu  11  Theile  Pb  und  auf  1  Loth  Ag  16  Pfd.  Pb  kommen, 
seoebuse-  Hcissc  Gebläseluft  vermehrt  den  Bleiverbrand  und 
befördert  die  schnelle  Zerstörung  der  Oefen,  ohne  eine 
wesentliche  Brennmaterialcrsparung  oder  eine  stärkere 
Förderung  zu  bewirken.^) 

Beim  Kupferfrischen  fallen  folgende  Producte: 
dacte  de«  a)  Frischs t üc k c ,    im  Wesentlichen  aus  Pb  und  Cu 

rischeni..  bcstehcnd,  mit  verschiedenen  Mengen  Ag,  wo  aber  der 
grösste  Theil  des  Letzteren  ans  Blei  gebunden  ist.  Sic 
werden  dem  Saigerprozess  übergeben. 

Man  gibt  ihnen  gewöhnlich  die  Gestalt  von  3 — 3V/ 
dicken  Scheiben,  weil  sie  in  dieser  Gestalt  die  grösste 
Oberfläche  bei  der  geringsten  Stärke  der  Masse  darbieten. 
Zu  starke  Scheiben  erfordern  zu  ihrer  Absaigerung  eine 
so  starke  Hitze,  dass  sie  in  Fluss  gerathen;  bei  zu  dün- 
nen Scheiben  ist  die  Verhinderung  eines  totalen  Flüssig- 
Werdens  schwer. 

b)  Schlacke,  auch  wohl  Frischabstrich  genannt 
Obgleich  man  beim  Frischen  keine  Zuschläge  gibt,  so  er- 
zeugen  sich   doch  5  —  Q%  Schlacken   aus  der  Asche  der 


')  Merhach,  Anwend.  d.  erhitzten  Gebläschift  1840,  p.  216. 
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Kohle  und  den  Erden  der  Ofenwände.  »Sie  werden  bei 
einein  Gehalt  von  30 — 60  Pfd.  kupferigem  Blei  dem  Kr&tz- 
frischen  oder  Krätzschmelzen  übergeben. 

c)  Kratz,  Ofenbruch,  Flugstaub  mit  variabeln 
Mengen  von  Cu  und  Pb,  kommen  im  verwaschenen  oder 
anverwaachenen  Zustande  zur  Kratz-  oder  Dörner- 
arbeit. 

3)  Das  Saigern  der  Frischstücke. 

Wie  bereits  früher  angeführt  ist,  bilden  Cu,  Pb  und  Theorie. 
Ag  im  flüssigen  Frischstück  eine  homogene  Legirung. 
Sobald  diese  aber  plötzlich  erstarrt,  was  man  durch  Be- 
giessen  des  Frischstücks  mit  Wasser  befördert,  so  ent- 
steht ein  mechanisches  Gemenge  von  silberhaltigem  Blei 
und  einer  Legirung,  die  aus  etwa  1  Theil  Pb  und  3  Theilen 
Ca  mit  bedeutend  geringerem  Silbergehaitc  besteht.  Die  Ab- 
sonderung geschieht  grösstentheils  nach  dem  spec.  Gewicht, 
zu  nnterst  befindet  sieh  meist  silberhaltiges  Blei.  Erhitzt 
man  dieses  Gemenge  auf  passenden  Vorrichtungen  bis  zur 
Temperatur  des  schmelzenden  Bleies,  so  saigert  das  Werk- 
blei aus  und  eine  strengflüssigere,  etwas  Ag  haltende  Le- 
girung aus  1  Pb  u.  3  Cu  (Kiehnstock)  bleibt  zurück. 

Die  Operation  führt  man  auf  den  sogenannten  Saiger- 
heerden  (Bd.  I.  Taf.  I.  Fig.  13)  aus. 

Bei  diesem  Prozesse  kommt  es  auf  die  Beobachtung  R«»g«>n »» 
folgender  Punkte  hauptsächlich  an: 

a)  Man  muss  den  Luftzutritt  zu  den  Frischstücken 
möglichst  vermindern,  damit  nicht  zu  viel  leichtschmelz- 
bare  oxydirte  Verbindungen  (Kratz,  Saigerdörner) 
entstehen. 

b)  Die  Frischstücke  müssen  möglichst  gleichförmig, 
aicht  zu  stark  und  nicht  zu  schwach  erhitzt  werden,  und 
«war  anfangs  bei  geringerer  Temperatur,  als  gegen  Ende 
des  Prozesses.  Eine  zu  hohe  Temperatur  bewirkt  die 
Bildung  kupferiger  Werkbleie,  eine  zu  niedrige  die  En^ 
stehung  von  silber-  und  bleireichen  Kiehnstöcken. 

Aber    selbst   bei   ganz    sorgfältiger   Ausführung     d^»  "J^'J^**'^^/ 
Prozesses   ist    eine   vollständige   Absaigcrung   des   Werk-       .«Me 
Bleies  nicht  möglich,   indem   das   auf  den  Saigerscharten 
zurück  bleibende  Kupfer  nach  Karsten  gegen  25 7o  Pl>  "»^ 
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da»  Gebläse  ventArkt,  damit  der  Wind  gehörig  oxjdiren  und 
dieOlfttte  der  Glättgasse  zu  treiben  kann;  bei  abnehmendem 
Treiben  wird  es  geschwächt.  Man  muss  fortwährend  da- 
nach trachten,  das  Metallbad  von  einem  Glättrand  um- 
geben BU  erhalten.  Ist  er  zu  gross,  so  wird  die  weitere 
Oxydation  des  Bleies  dadurch  verzögert,  ist  er  zu  schwach, 
N  fliesst  leicht  mit  der  Glätte  gleichzeitig  Werkblei  aus 
und  die  Verflüchtigung  von  Blei  und  Silber  ist  grösser. 
Der  Glättrand  verhindert  auch  das  Stehenbleiben  von 
Hetallkömem  auf  dem  Heerd.  Mittelst  der  Schnepper  kann 
naii  dem  Winde  jede  beliebige  Richtung  geben.  Diese  wird 
n  Anfang  der  Glättperiode  so  geleitet,  dass  der  Wind  aus 
beiden  Kannen  nach  entgegengesetzter  Richtung  geht;  je 
nach  dem  verschiedenen  Stand  der  Glätte  erleidet  diese 
Windftihmng  Modificationen.  Gegen  das  Ende  müssen 
rieh  die  Windstrahlen  hinter  der  Spur  kreuzen. 

Heisse  Luft  ^)  veranlasste  in  Freiberg  eine  Ver- 
logerung  der  Arbeit  und  grösseren  Brennmaterialver- 
hrauch  ohne  Aenderung  des  Ausbringens. 

In  Kongsberg^)  wird  dieselbe  mit  Vortheil  an- 
gewandt 

c)  Auf  richtige  Führung  der  Glättgasse.  Bei 
ta  tief  ausgeschnittener  Glättgasse  wird  zwar  der  Bleiver- 
IdbI  and  der  Heerd  weniger  stark,  allein  es  läuft  leicht 
Werkblei  mit  aus  (es  geht  unrein)  und  die  Glätte  wird 
rilberreich.  Bei  zu  langsamem  Abfluss  der  Glätte  (bei  zu 
Itcher  Führung  der  Glättgasse)  sammelt  sich  die  Glätte 
>u  sehr  auf  dem  Treiben  an;  hierdurch  wird  die  Einwir- 
hmg  des  Gebläses  auf  die  Werke  verhindert,  es  entsteht 
^m  Verlust  an  Zeit,  Brennmaterial  und  Blei,  und  es  bildet 
rieh  ein  um  so  stärkerer  Heerd.  In  solchem  Falle  schneidet 
IM  wohl  eine  zweite  Gasse  aus.  Zu  Anfang  wird  die 
Glättgasse  nach  der  Höllenseite  zu  ausgeschnitten,  gegen 
^  Ende  an  der  Windofenseite,  der  verschiedenen  Tem- 
peratur wegen.    Bei   zu  breiter  Glättgasse  kann  ein  Un- 


^)  Mnhackj  Anwendung  der  erwärmten  Gebläseluft.  1840.  p.  168. 

*)  TwuMTi  Jahrb.  1852   p.  191.     B.  u.  h.  Ztg.  1865.  p.  106. 
^  Hfttteakande.    m.  10 
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reingehen  darch  Einlegen  von  Mergel  weniger  leicht  be- 
aeitigt  werden. 
^^X^/^'  In  dem  Falle,  wo  nicht  aUea  Werkblei  anf  einmal 
eingeaetzt  wird  (Freiberg,  Holzappel),  beginnt  maa 
mit  dem  Nachsetzen  der  Werke,  aobald  die  Glitt- 
periode  eintritt.  Mittelst  einer  Art  Gabel  (Gema)  aetst 
man  die  Werkacheiben  durch  daa  Schürloch  auf  den  oben 
Band  des  Heerdea,  wo  sie  dann  allm&hlig  abachmelsen  und 
dem  Heerde  zuflieaaen.  Man  richtet  aich  mit  dem  Nadh 
aetzen  nach  der  Glättgaase. 

Sobald  die  Glätte,  durch  freiwilligca  Ablaufen  oder 
Abziehen  aus  dem  Heerde  entfernt,  ao  weit  abgenommM 
hat,  daas  aie  die  Oberfläche  dea  Silberknchena  nicht  ge* 
hörig  bedecken  kann,  so  zeigt  die  geschmolzene  Haue 
einen  bedeutenden  Glanz  und  die  helle  Farbe  dea  Silbeit 
wird  bemerkbar  (daa  Blumen  dea  Silbera).  Diea  giekt 
eine  Andeutung,  dass  die  Periode  dea  Blickena  be▼o^ 
ateht.  Das  Blumen  wird  dadurch  hervorgerufen ,  da« 
die  Glätte  auf  der  convexen  Oberfläche  dea  Silbera  eiaca 
netzartigen,  beweglichen  Ueberzug  bildet,  zwiachen  des 
daa  Silber  bald  hier,  bald  dort  mit  seinem  bedeutendes 
Glänze  durchblickt. 
outurbeiJ  ^^^   Producte   der   Glättarbeit,    die   Glätten,   aind» 

jenachdem  sie  von  verschiedenen  Perioden  der  GlättarbeÜ 
gefallen  sind,  verschieden  zusammengesetzt     Man  unter- 
scheidet in  dieser  Beziehung: 
Erst«  outte.  a)  Die    erste,    unreine,  kupferige   oder  wilde 

Glätte.  Sie  ist  noch  sehr  unrein,  eignet  sich  deshalb 
nicht  zum  Verkauf  und  zum  Frischen,  und  wird  gewöhn' 
lieh  mit  der  letzten  silberreichen  Glätte  unter  dem  Namen 
Vorschläge  beim  Hüttenbetrieb  wieder  verwandt  Von 
dieser  Beschaffenheit  ist  die  Freibcrger  Fussglätte  und 
die  schwarze  Glätte,  erstere  so  benannt,  wenn  sie  von  der 
Hüttcnsohle  weggenommen  und  mit  Mergeltheilen  etc.  ver- 
mengt ist.  Meistens  enthält  die  schwarze  Glätte  eben  sa 
viel  Blei,  wie  die  gelbe,  und  scheint  ihre  dunkle  Farbe, 
wenn  sie  sich  an  der  Oberfläche  der  Bruststücke  anaetst, 
oft  nur  von  der  schnellen  und  anhaltenden  Berührung  mi^ 
der   atmosphärischen   Luft   herzurühren.     Die  durch  die 
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schlacke  angesammek  wird,  der  beim  Verblasen  des  ent- 
silberten  Schwarxkiipfers  rerloren  geht. 

Man  erhlk  zu  Oker  beim  Verblasen  von  60  Ctr. 
Schwarxkupfer  ans  der  Bleiarbeit  52  Ctr.  Granalien  nüt 
5  Loth  Ag  und  9— 10  Ctr.  Verlilaseschlacken;  von  60  Ctr. 
Schwarxknpfer  ans  der  Blebteinarbeit  46  Ctr.  Oranalien 
mit  6-~6V.t  Loth  Ag  nnd  16  Ctr.  Sdilaeken. 

Auf  den  Oberharzer  Hütten  ist  das  vorherige  Ve^ 
blasen  der  zn  frischenden  Schwarzkopfer  meist  nicht  g^ 
briuchlich.  Auf  Andreasberger  Hütte  geschah  es  frfi- 
her '),  wurde  dann  aber  unterlassen,  so  dass  man  die  Kupfer 
gleich  verfirischte«  die  Frischstücke  saigerte,  die  Kielm- 
Stöcke  darrte,  die  Darrlinge  verblies  und  das  verbissene 
Kupfer  gaar  machte.  Dieser  Prozess  unterschied  sich  von 
dem  auf  den  andern  Oberfaarzer  Hütten  dadurch,  dssi 
man  die  Kiehnstöcke  vor  dem  Verblasen  erst  noch  darrte, 
lact«  Tom  Beim  Verblasen  der  Kiehnstöcke  fallen  folgende 
***"'   Producte: 

a)  Verblasene  Kiehnstöcke,  werden  gaar  gemsefat 

b)  Verblasenschlacken,  enthalten  die  meisten  Un- 
reinigkeiten  der  Kiehnstöcke  nnd  werden  meist  einem 
eigenen  Schmelzen  mit  andern  Kritzen  unterworfen,  wobei 
Saigerstücke  resultiren.  die  ein  armes  Werkblei  und  m- 
letzt  ein  Gaarknpfer  von  schlechter,  glimmeriger  Quslitit 
liefern. 

5.     Die  Krätzarbeiten  (Dörnerschmelzen). 
gcineiiMs.  Die  bei  den  Saigerarbeiten  erfolgenden   kupfer-,  Sil- 

ber- und  bleihaltigen  AbföUe  (Geschur,  Pickschiefer, 
Saigerkrfttz,  Darrschlacke.  Darrheerd,  Ofenbrüche  etc.) 
werden  durch  Verschmelzen  für  sich  oder  mit  bleüschen 
Prodacten  noch  auf  diese  Metalle  zu  Gute  gemacht  Er- 
hitzte Gebläseluft^)  gab  beim  Verschmelzen*  solcher 
Abfalle  nicht  den  gewünschten  Erfolg. 

§.  42.  Beispiele  für  die  Saigerung  silberhalti- 
ger Schwarzkupfer. 


')  Lamp.,  Fortschr.  1839.  p.  99. 

*;  Herbach,  Anwendang  der  erwärmten  GeblSselaft.  1840.  p.  8)4. 
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A.  Zu  Oker  am  Unterharze^)  werden  die  Rohrost- interharx. 
ichwarzkupfer  von  der  Kupferarbeit  (Bd.  II.  p.  2 14)  und 
1er  Kupferbleisteinarbeit  (Bd.  11.  p.  215)  mit  2—996  % 
[k  und  3% — 6    Loth  Ag  im  Ctr.   yerblasen,    gefrischt, 
gesaigert,  gedarrt  und  gaargemacht« 

1)  Das  Verblasen  und  Granuliren.  60  Ctr. 
Schwarakupfer  werden  auf  einem,  auf  dem  Steinheerd  a 
(Tat  IL  Fig.  28,  29)  ruhenden,  aus  einem  Gemenge  von 
Hergel  und  Gestübbe  geschlagenen  Heerd  b  durch  ein  3—4- 
ständiges  Feuer  ins  Rothglühen,  dann  bei  Zuführung  von 
Gebläseluft  durch  die  Kannen  c  während  12 — 15  Stunden 
um  Schmelzen  gebracht  Es  wird  sodann  fortwährend 
so  lange  durch  das  Schlacken  loch  d  Schlacke  gezogen, 
bii  eine  mit  dem  Gaaroisen  geholte  Probe  eine  hinläng- 
liehe  Reinigung  des  Kupfers  anzeigt.  Hierauf  reisst  man 
unter  dem  mit  Steinen  lose  zugesetzten  grossen  Schür- 
loebe  e  eine  Gasse  /  auf  und  lässt  das  Kupfer  in  dünnem 
Strahl  in  ein  mit  einem  Blechdeckel  versehenes  Wasser- 
bttsin  g  so  einfliessen,  dass  den  Kupferstrahl  ein  durch 
umgeleiteter  Wasserstrahl  trifft.  Nachdem  der  Prozess 
beendigt  ist,  wird  derselbe  noch  zweimal  auf  demselben 
Heerde  mit  Einsätzen  von  50  Centner  Schwarzkupfer 
wiederholt 

Von  60  Ctr.  Schwarzkupfer  fallen  bei  einem  Aufwand 
von  18—20  Stunden  Zeit  und  9  —  10  Schock  Waasen  52 
Ctr.  Granalien  mit  5  Loth  Silber  und  8— 107o  Nässe,  so- 
wie 9—10  Ctr.  Verblasenschlacken  mit  50— 707o  bleiischem 
Schwarskupfer  und  etwas  Kupferschlamm.  Die  folgenden 
Verblasen  erfordern  weniger  Zeit  und  Brennmaterial. 

2)  Das  Kupferfrischen.  Man  unterscheidet  ein  Arm« 
^  Beichfrischen.  Beim  Armfrischen  setzt  man  in  den 
Knpferfrischofen,  einen  Spurofen  mit  offenem  Auge  (Bd. 
I.  Tafel  lU.  Fig.  50,  51)  auf  die  Kohlen  89  Pfd.  nasse 
"■  80  Pfd.  trockne  Granalien,  gibt  nach  10 — 12  Minuten, 
Wenn  die  Kohlen  weit  genug  niedergegangen  sind,  120 
Wi  Glätte  mit  76— 887o  Blei  und  Vs  Loth  Silber  im  Ctr. 
^Äd  ly^  Ctr.  Krätawerke  mit  7,  Loth  Silber  im  Ctr.  zum 


')  iCirl,  Unterhan.  Hättenpr.  1854.  p.  95. 
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ersten  Frischstück,  setzt  darauf  Kohlen  mit  etwas  Cokei 
und  ^u  oberst  wieder  89  Pfd.  Granalien  fUrs  zweite 
Frischstück. 

Alsbald  fliessen  die  vereinigten  Bestandtheile  dei 
ersten  Frischstücks  (Kupfer  und  Blei)  durch  das  Auge  • 
in  den  Vortiegel  b  und  werden  in  die  eiserne  Frisch- 
pfanne  c  abgestochen,  während  gleichzeitig  mit  dem  Auf- 
geben von  Beschickung  und  Kohlen  in  der  eben  angegebe 
nen  Weise  fortgefahren  wird.  Bei  normalem  Oange  fliessei 
Legirung  und  Schlacke,  letztere  durch  Einwirkung  dei 
Bleioxydes  auf  das  Ofengemäuer  und  die  Asche  des 
Brennmaterials  gebildet,  gleichmässig  und  ziemlich  stail 
durch  das  Auge,  die  etwa  2!'  lange  Nase  ist  abwecfaselnl 
hell  und  dunkel  und  die  Gicht  hell.  Beim  Reichfrischen 
werden  auf  89  Pfd.  nasse  Granalien  27^  Ctr.  Armwerke 
gerechnet. 

In  1  Campagne  von  10 — 12  Stunden  verfrischt  ttss 
51  Ctr.  60  Pfd.  trockene  Granalien  bei  einem  AufwanJ 
von  4  Karren  Kohlen  und  10  Balgen  Cokes  und  einen 
Erfolg  von  gewöhnlich  42  Arm-  und  30  KeichfrischstückeD) 
6—«  Ctr.  Frischschlacken  mit  30—50  Pfd.  Blei,  V4  Loth 
Silber  und  einigen  Pfd  Cu  im  Ctr.,  sowie  1 — 2  Ctr.  Am* 
schurkrätz.  Ein  Armfrischstück  wiegt  297  Pfd.,  ein  Reidi* 
frischstück  347  Pfd.  bei  etwa  3  Zoll  Dicke. 

3)  Saigern  der  Frischstücke.  Man  stellt  auf  die 
5'  6"  langen  und  2'  6"  breiten  geneigten  Saigerscharten  i 
des  Saigerheerdes  (Bd.  1.  Taf.  I.  Fig.  13)  in  3— 5zölligef 
Entfernung  6 — 7  Saigerstücke  vertikal  auf  und  verhindert 
das  Umfallen  derselben  durch  Daz wischenstellen  toi 
Holzpflöcken.  Dann  umgibt  man  den  Heerd  mit  des 
Saigerblechen  /,  füllt  die  Zwischenräume  zwischen  dei 
Saigerstücken  mit  Kohlen  und  beginnt  in  der  Saigergawo 
d  mit  Holz  zu  feuern,  worauf  die  Kohlen  ins  Glühen 
kommen. 

Alsbald  tröpfelt  Werkblei  durch  die  Saigerritie  ^ 
welches  in  den  Sumpf  e  fliesst.  Durch  Oeffnen  der  Zttg6 
in  der  Brandmauer  verstärkt  man  allmählig  den  Zug) 
erliöht  aber  die  Temperatur  nicht  zu  sehr,  damit  nicW 
zu    viel   Kupfer  ins    Werkblei    geht.     Von   Zeit  zu  Zeit 
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werden  SaigergasBe  und  Saigerritze  gereinigt  und  bei  guten 
Lohlen  ist  der  Prozess  nach  4  —  6  Stunden,  wenn  kein 
Hei  mehr  aussaigert,  beendigt. 

Man  thnt  alsdann  die  Seitenbleche  weg,  kellt  das 
^aigerblei,  welches  entweder  nochmals  zum  Frischen 
commt  oder  gleich  abgetrieben  wird,  in  Formen  aus  und 
reisst  die  entsilberten  bleiischen  Kupferstücke  (Kiehn- 
itocke)  mit  eisernen  Haken  von  den  Saigerscharten. 
Die  durch  tbeilweise  Oxydation  von  Pb  und  Cu  entstan- 
leoe  Saigerkrätze  wird  separirt  aufbewahrt. 

Von  42  Arm-  und  30  Keichfrischstückon  erfolgen  bei 
einem  Aufwand  von  3%  Karren  Kohlen  und  IV4  Malter 
Holz  65—70  Ctr.  Kiehnstöcke,  68—70  Ctr.  Arm-  und  58 
-"&i  Ctr.  Reichwerke  und  40—43  Ctr.  Saigerkrätz.  Die 
Kiehnstöcke  werden  noch  gedarrt  (Bd.  II.  p.  214)  und 
im  kleinen  lleerd  gaar  gemacht  (Rd.  II.  p.  215),  die 
Silber-,  kupfer-  und  bleihaltigen  Abfälle  beim  Frisch-  und 
Saigerprozesse  aber  dem  Krätzfrischen  (Bd.  II.  p.  216) 
unterworfen. 

B.  Auf  den  Oberharzer  Hütton*)  werden  dem  oberuar«. 
Saigerprozesse  diejenigen  silberhaltigen  Schwarzkupfer 
nnterworfen,  welche  beim  Verschmelzen  der  gerösteten 
Knpferbleisteine  (Bd.  II.  p.  56)  erfolgen,  und  zwar  wer- 
den diese  Prozesse  zur  Altenauer,  Lautenthaler  und 
Andreasberger  Hütte  ausgeführt. 

Auf  den  erstem  beiden  Hütten  wird  das  in  Stücke 
zerschlagene  Schwarzkupfer  mit  3% — S^U  Loth,  durchsch. 
mit  5  Loth  Silber  in  Sätzen  von  2^/4  Ctr.  Blei  zu  1  Ctr. 
ächwarzknpfer  in  einem  Spurofen  mit  offenem  Auge  (Bd. 
l  Taf.  III.  Fig.  50,  51)  bei  Anwendung  von  Holzkohlen 
gefrischt.  Auf  1  Frischen  von  50  —  51  Ctr.  Kupfer  gibt 
man  140  Ctr.  25  Pfd.  Frischblei,  wobei  in  7  — 8  Stunden 
W— 66  MaasB  Kohlen  verbraucht  werden.  Die  Frisch- 
stücke werden  auf  Heerden  abgesaigert,  die  dabei  erfol- 
genden Saigerwerke  mit  2^^ — 2^8  I^oth  Silber  abgetrieben 
ttnd  die  Kiehnstöcke  mit  V4 — 74  Loth  Silber  und  etwa  V4 
ihres  Oewichts  Blei   in  Quantitäten   von  40  —  44  Ctr.  zur 


')  Kerl,  Obcrh.  Uiittenprozessc  1862.  p.  ISO,  227,  251. 
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Altenaaer  Hütte  in  einem,  einem  Treibofen  ähnlicben 
Spieissofen  von  Iff  Durchmesser  (Bd.  I.  Tat  IV.  Fig.  74 
— 75)  Verblasen,  sodann  im  kleinen  Heerd  gaar  gemacht 
Zur  Andreasberg  er  Hütte  werden  die  Kiehnstöcke 
vor  dem  Verblasen  gedarrt,  um  in  dem  Pickschiefer  einen 
Theil  des  in  den  Kiehnstocken  enthaltenen  Silbers  auasu- 
sieben  und  beim  Ejritxfrischen  an  gewinnen. 

C.  Saigerprozess  zu  Fabian  auf  Gustav's  IlL 
FakiM.  Silberwerk.  ^)     Die    beim   Verschmelaen    kupfer-   and 

silberhaltiger  Bleierze  erhaltenen  Kupfersteine  (Bd.  IL  p. 
77)  mit  3Vs  Loth  Silber  werden  nach  gehöriger  Verrdstnng 
mit  Quarz,  Glatte  und  Heerd  zusammengeschmolzen,  wo- 
bei man  etwas  Werkblei  und  Frischstücke  erb&lt 
Diese  werden  in  einem  eigenthümlich  construirten  Flamm- 
ofen einem  combinirten  Saiger-  und  Darrprozess  unter 
werfen.  Diese  Methode  soll  wegen  des  unbedeutende! 
Bleiverlusts  und  der  vollständigen  Äusziehung  des  Silben 
dem  gewöhnlichen  Saigerprozess  vorzuziehen  sein,  ni' 
mentlich  soll  sie  sich  als  die  vortheilhaftere  herausstellen, 
wenn  man  silber-,  blei-  und  kupferhaltige  Erae  zu  ve^ 
hütten  hat  und  also  alle  3  Metalle  gewinnen  will« 

D.  Äelterer   Prozess   auf  der  Saigerhütte  bei 
M«L7JidIrLr^®"®**^*    im    Mansfeldschen.      Die    Saigerung   der 

proMM.  Mansfelder  sflberhaltigen  Schwarzkupfer  (Bd.  IL  p.  258) 
geschah  bis  zum  Jahre  1831.^)  Sic  wich  dann  der  Amsl- 
gamation  der  Kupfersteine,  weil  sich  mittelst  derselben 
das  Silber  vollständiger  ausziehen  und  ein  besseres  Ku- 
pfer darstellen  liess.  Kaum  hatte  diese  über  den  höcbit 
unvollkommenen,  Zeit  und  Geld  raubenden  Saigerprosetf 
(man  musste  alles  Blei  kaufen)  den  Sieg  davon  getrsgeu 
und  war  zu  einem  noch  nicht  übertroffenen  Grad  von 
Vollkommenheit  gebracht,  als  auf  dem  Felde  der  Metal- 
lurgie durch  die  hüttenmännische  Intelligenz  zweier 
Mansfelder  Beamte  hervorgerufen,  fast  gleichzeitig  2  nene 


")  Bgwfd.  XI,  606. 

•)  Lampad,  Hiittenk.  U.  Bd.  II.  Th.  p.  192.    Dess.  SuppL  I.  37,  fl- 
208.  —  Hartm.  Repertor.  II,  493. 
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ein  uoch  unreines,  vorzüglich  Blei  und  Kupfer  enthalten- 
des Silber,  zur  Verwendung  in  der  Technik  noch  untwig* 
lieh.  Die  weitere  Reinigung  durch  einen  Oxjdationspro- 
zess  geschieht  nun  entweder 
iigunff  def  a)  gleich  auf  dem  Treibheerde  (Ungarn,  Sieben- 
ckjiiber«.  bürgen)^  indem  man  bei  fortgesetzter  starker  Feuerung 
das  Silber  in  stark  treibende  Bewegung  bringt  und  dei 
Windstrom  gegen  die  Ränder  des  flüssigen  Silbers  leitet, 
bis  die  gehörige  Feine  vorhanden  ist  Diese  Operation 
ist  jedoch  schwierig  und  kostspielig,  indem  der  im  Ve^ 
hältniss  zur  Masse  des  Silbers  grosse  Raum  des  Treib- 
heerdes  zur  Hervorbringung  des  nöthigen  Hitzgrades  eines 
bedeutenden  Aufwand  an  Brennmaterial  erfordert  Wird 
der  strengflüssige  Silberkuchen  nicht  stundenlang  einer 
starken  treibenden  Bewegung  ausgesetzt,  so  bleiben  sif 
der  Unterfläche  desselben  leicht  Bleitheile  zurück. 

Deshalb  treibt  man  gewöhnlich  die  Reinigui^  in 
Treibheerd  nur  bis  zum  Blicken  und  entfernt  dann  die 
noch  zurückbleibenden  Beimengungen  (5  — 10  7o) 

b)  durch  das  Feinbrennen  (§.  61)  auf  einem  klei- 
nen Heerde,  wo  sich  die  Hitze  leichter  zusammenhaHen 
und  der  Prozess  besser  übersehen  lässt,  oder  durch  ein 
Tiegelschmelzen, 
ibien  etc.  In  dicscm  Falle  wird  nach  dem  Blicken  das  Gebläse 
abgehängt,  das  Silber  anfangs  mit  warmem,  dann  soit 
kaltem  Wasser  abgekühlt,  mit  einem  langen  Meissel  (Sil' 
bermeissel)  aus  der  Spur  gehoben  und  aus  dem  Ofen  ge- 
holt und  gereinigt. 

Nach  inPontgibaud^)  gemachten  Erfahrungen  schlägt 
der  Silberkuchen  beim  Abkühlen  mit  Wasser  noch  Wu^ 
zeln  in  den  Heerd,  weshalb  man  denselben  zweckmässig 
durch  Windzuführung  bei  unterbrochener  Feuerung  und 
geöfineten  Thüren  zur  Abkühlung  bringt.  Geschieht  die 
Abkühlung  weder  durch  Wind,  noch  durch  Wasser,  so 
bläht  sich  das  Silber  am  Rande  auf  und  enthält  daselbst 
gewöhnlich  mehr  Blei,  als  der  übrige  Kuchen. 

Es  ist  in  diesem  Falle  nicht  räthlich,  die  Feine  höher 


Blickail- 
bera. 


')  B.  u.  h.  Ztg.  1851.  p.  860. 
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M  15  Loth  im  Treibofen  jbu  bringen,  weil  bei  fortgesetz- 
im  Treiben  an  Terscbiedenen  Puncten  des  Heerdes  Bla- 
en  anfirteigen,  weiche  Silbertheilchen  in  die  Höhe  reissen 
md  Verluste  emeugen,  sowie  auch  der  Aufwand  an  Brenn- 
Diterial  erhöht  wird. 

8)  Das  Ausbrechen  des  Heerdes.  Man  iässt  den  Behandlung 
mit  Bleioxyd  etc.  imprägnirten  Treibeheerd  bei  abge- '^'*^*^***''^* 
bobener  Kuppel  erkalten,  untersucht  ihn  dann  auf  Sil- 
berwurseln,  Silberkömer  oder  Bruchsilber  (Anbrüche), 
lerschlAgt  ihn  mit  Fäusteln,  hebt  ihn  mit  Keilhauen  auf 
and  wirft  ihn  aus  dem  Ofen.  Er  besteht  aus  den  Sub- 
sUnien,  welche  die  Heerdsohle  bilden,  gemengt  mit  Glätte 
und  Abstrich.  Die  oberste  Kruste  von  2 — 3"  Stärke  hat 
eine  strablige  Textur  und  besitzt  grosse  Dichtigkeit  und 
Härte.  Die  darunter  liegende,  wenig  von  Bleioxyd  im- 
prägnirte  Schicht  ist  leicht  zerreiblich,  sandig  und  mager 
ttumftihlen  und  kommt  wieder  unter  dem  Namen  Heerd- 
mergel  zum  nächsten  Treibheerd. 

Der  Heerd  hält  immer  mehr  Silber  zurück,  als  die 
iblaafende  Glätte,  namentlich  nimmt  er  gegen  das  Ende 
der  Operation  viel  Silber  auf. 

Bleioxydhaltiger  Heerd  bildet  sich  immer  nur  am 
Rande  des  Metallbades,  wo  er  mit  Glätte  in  Berührung 
kommt,  und  wird  um  so  dicker,  je  länger  dieses  dauert. 

Er  wird  entweder  zur  Gewinnung  seines  Silber-  und 
Blsigehaltes  bei  anderen  Schmelzprozessen  wieder  mit 
zugesetzt  (Bleierzschmelzen,  Bleisteinschmelzen  etc.)  oder, 
nuDesdich  bei  einem  nicht  unbedeutenden  Silbergehalt, 
onter  Zusatz  von  Fluss  befördernden  Mitteln  (Schlacken, 
TlioDschiefer)  Ar  sich  auf  Werkblei  verschmolzen,  wel- 
dtet  Tertrieben  oder  beim  Kupferfrischen  oder  sonstig 
▼erwendet  wird.    (Bd.  U.  pag.  130.) 

Aidarow^)  verschmilzt  den  bleioxydhaltigen  Treib- 
heerd mit  Vortheil  in  einem  Flammofen  mit  alten  Hal- 
ienscblacken  und  Brucheisen  oder  Eisensauen,  wobei  das 
▼<m  den  zugeschlagenen  Schlacken  aufgenommene  Blei- 
oxyd durch  das  Eisen  abgeschieden  wird.   Wie  es  scheint, 

*)  Oesterrdch.  ZeitMhr.  1864.  p.  4ia 
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em  Oberharse,  bebuf  der  schnelleren  Abkühlung,  eine 
ewegliche  eiserne  Hanbe.  Während  dessen  machte  man 
i  Sachsen  die  ganse  obere  Hälfte  des  Treibofens  be- 
reglichy  wodurch  die  oben  hervorgehobenen  Uebelstände 
;äDzlich  beseitigt  wurden. 

Die  sur  Zeit  auf  den  verschiedenen  Hüttenwerken 
n  Anwendung  befindlichen  Oefen  lassen  sich  eintheilen 
in  solche  mit  festem  Heerde  (deutsche  Treiböfen)  und 
in  solche  mit  beweglichem  Heerde  (englische  Treiböfen),  comtmction 

§.44.  Abtreibprozess  in  Oefen  mit  unbeweg- der  Treiböfe 
liebem  Heerdew  Die  deutschen  Treiböfen  sind  Oebläse- 
flammöfen  und  bestehen  aus  2  Haupttheilen,  dem  Wind- 
ofen und  dem  Heerdraum,  welche  beide  durch  das 
Flammloch  mit  einander  verbunden  und  durch  die  Feuer- 
brflcke  getrennt  sind  (Bd.  I.  p.  176).  Der  Windofen  ist 
meist  för  Holzfeuerung,  seltener  für  Steinkohlenfeuerung 
(Tarnowitz)  eingerichtet.  Der  Heerdraum  besteht  aus 
folgenden  Theüen:  (Bd.  I.  Taf.  IV.  Fig.  71—73) 

1)  aus  der  Grundmauer  mit  den  Ereuzabzügen  6 deiTreibofei 
fon  7 — KTQ  ,  welche  gewöhnlich  nach  3  Seiten  münden  Fondamentv 
and  mit  Steinen  lose  überdeckt  sind,  um 

2)  den  Schlackenheerd  /  aufzunehmen.    Die  Lage     \ee^d*° 
sendblagener  Schlacken    macht    man   am   Rande   höher 
(M-^-lff^,  als  in  der  Mitte  (9—110; 

8)  dem  Steinheerd  g.  Er  wird  in  Form  eines  steinheerd. 
Kugelabschnittes  aus  auf  die  schmale  Kante  gestellten 
Barnsteinen  auf  dem  Schlackenheerd  aufgeführt,  um  für 
die  aa£iUBtampfende  Heerdmasse  (Mergel,  Asche,  Gha- 
motte)  eine  unwandelbare  Unterlage  darzubieten.  Die 
Fvgen  werden  durch  Darüberkehren  von  Mergel  oder 
Mrio'ümeltem  Lehm  geschlossen.  Die  genannten  beiden 
Heerde  sind  gewöhnlich  kreisrund.  .  In  U  n  g  a  r  n  ^)  hat 
man  jedoch  auch  länglich  ovale  Heerde  mit  einer  stei- 
nernen beweglichen  Kuppel,  auf  denen  man  die  Länge 
der  Holxflamme  besser,  als  auf  runden  benutzen  und 
diirch  Abtreiben  grösserer  Quantitäten  Werkblei  Zeit  und 
Arbeitslohn  ersparen  soll; 


^)  Lampad,  Fortschr.  1889.  p.  79. 
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ofenkranz.  4)  dem  Ofenkranz  d.  Dies  ist  die  ans  Brachftteinen 

bestehende  Mauer,  welche  den  Schlacken-,  Stein-  und 
Mergelheerd  einschliesst.  Der  obere  Theil  derselben  be- 
steht auch  wohl  aus  Ziegeln.  Durch  zweckmässig  ange- 
brachte Verankerung  gibt  man  den  einzelnen  Ofentheilen 
grössere  Haltbarkeit.  Den  durch  eine  kleine  Maoer  ver- 
stärkten Theil  des  Ofenkranzes,  welcher  den  Kannen 
gegenüber  zwischen  Glättloch  und  Blechlocfa  liegt  und 
von  der  Hitze  am  stärksten  zu  leiden  hat,  nennt  man 
Höllenmauer,  Hölle  r; 
Hanbe.  5)   der  Haubc,    Kuppel    oder    dem   Treibhute  t 

Dieser  ruht  in  Gestalt  eines  Kugelabschnittes  auf  dem 
Ofenkranz  und  schliesst  den  Heerdraum  von  oben.  Derselbe 
besteht    gewöhnlich    aus    einem    Gerippe     von     eisernen 

Bewegliche  El-  ^    ,  .  ®     ..  .  .  .  ,  ,  ,     . 

senbanben.  Schienen,  die  mit  einer  grossen  Anzahl  nach  innen  ge- 
kehrter Doppelhaken  (Federn)  versehen  sind,  an  denen 
der  anzubringende  Thonbeschlag  haften  soll.  Im  Jahre 
1837  hat  man  in  Siebenbürgen  und  neuerdings  aneb 
auf  dem  Oberharze ^)  die  eisernen  Hauben  aus  solchen 
von  gebranntem  Thon  zu  ersetzen  gesucht.  Eine  solche 
TbonhMben.  Thonhaubc  besteht  aus  einer  1 — 2'  im  Durchmesser  hal- 
tenden Centralscheibo,  um  die  sich  herum  die  das  Ge- 
wölbe des  Hutes  bildenden,  am  äussern  Rande  6'^  dicken 
und  in  Gestalt  von  Kreissectoren  geformten  Thonstücke 
anschliessen.  Ein  starker  eiserner  Ring  hält,  am  äussern 
Rande  herumgelegt,  das  ganze  Gewölbe  zusammen.  In 
Bezug  auf  Dauer  und  Kosten  solcher  Thonhauben  im 
Vergleich  zu  den  eisernen  haben  sich  auf  Ältenauer 
Hütte  im  Oberharze  folgende  Resultate  ergeben: 
vergieicbung  In  Bczug  dcs  Kostenpunktes  bei  gleichzeitiger  Be- 
^^^^^^arur^^^^^'^^^^^^^S""?  der  Dauerhaftigkeit  Hessen  thöneme  Han- 
ben aus  der  St.  Andreasberger  Thonfabrik  nichts  sn 
wünschen  übrig.  Dieselben  hatten  jedoch  auch  ihre 
Schattenseiten.  Wegen  ihres  bedeutenden  Mehrgewichts 
(eine  thöneme  Haube  wiegt  26 — 29  Ctr.,  eine  eiserne  11 
— 13  Ctr.)   sind   die  Arbeiter  wegen  leichteren   Reissens 


*)  Lampad,  Fortschr.  1839.  p.  79. 

•)  Kerlj  Oberharzer  Hüttenpr.  1862.  p.  123. 
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ies  H&ngewericB  einer  grossen  Gefahr  ausgesetzt,  und 
luch  während  des  Treibens  kann  dureh  Hereinbrechen 
'inzelner  Stücke  ausser  Metallverlust  Gefahr  fiir  die  Är- 
)eiter  entstehen.  Man  ist  desshalb  meist  zu  den  eisernen 
Hauben  wieder  zuiückgekehrt 

Beiderlei  Arten  yon  Hauben  lassen  sich  mittelst  eines  oemsaert« 
Krahns    w    abheben    (Treibheerde   mit   beweglicher 
Uaube),   wenn   man  einen  neuen  Heerd   schlagen  oder 
den  Ofen   ahkfihlen   will.      Weit  unbequemer  und  weni- 
ger angewandt   sind  die  unbeweglichen   gemauer- 
ten Kuppeln  (Treibheerde  mit  fester  Haube). 
Man  hat  damit  in  den  Jahren  1844 — 1848  Versuche  auf 
Altenauer  Hütte  gemacht.    Ihrer  Haltbarkeit  und  der  Be* 
quemlichkeit  wegen  müssen  sie  hochgewölbt  werden.   Sie 
zeichnen   sich   wegen    gänzlich    ausgeschlossenen   Eisen- 
verbraachs  durch  ihre  Billigkeit  aus  (8 — 9  TIdr.,  während 
eine  eiserne    150 — 160  Thlr.   kostet,   aber   8 — lOmal  so 
lange  hält),  erfordern  aber  nach  jedem  Treiben  eine  kost- 
spielige Äosbesserung,  mehr  Zeit  zum  Abkühlen  und  einen 
weit  grösseren  Waasenverbrand,  ausserdem   war  die  Ar- 
beit ungesund    und    unbequem.      Zwar    hätte    man    den 
Waasenyerbrand  durch  Erniedrigung  des  Gewölbes  ver- 
ringern  können,   allein    dadurch    wäre    die   Arbeit   noch 
unbequemer  geworden.    Bei  zu  niedrigem  Gewölbe  schlägt 
die  Flamme   rasch  über  den  Treibraum  liin,   der  Heerd 
feuert  sich  weich  und  saugt  desshalb  zu  stark  Glätte  an, 
wihrend  gleichzeitig  der  Dampf  auf  dem  treibenden  Blei 
m  sehr  aufliegt. 

Noch  gegenwärtig  sind  am  Unterharz  solche  ge- 
mauerten Kuppeln  gebräuchlich  (Taf.  II.  Fig.  30,  31). 

In  Freiberg  tiberzieht  man  das  Innere  des  beweg- 
lichen eisernen  Treibehutes  erst  mit  einer  Schicht  Lehm, 
dann  trägt  man  eine  2  Zoll  starke  Chamottelage  (3  Thon 
vnd  1  Quarz)  auf  und  lässt  vorsichtig  trocken.  Ein  sol- 
cher Ueberzng  ist  sehr  dauerhaft. 

In  dem  Ofenkranse  befinden  sich  folgende  Oe£Fnungen: 
a)  Das  Olättloch  n,   welches  mit  Heerdmasse  wäh-  outtioch. 
rend  der  Arbeit  so  weit  geschlossen  gehalten  wird ,   dass 
>>ch  dasselbe  mit  der  obem  Fläche  des  im  Treibofen  ein> 
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gesehmolseoen  WerkUeies  na  einem  Kiveaa  befindet,  ao  dtss 
die  muf  dem  MetaÜFpiegel  sich  bildende  Gl&tte  ablaufen 
kann.  Sobald  sieb  das  Werkblei  verminderti  mos«  der 
Heerdmasse  im  Glitdodi  dnreh  Anakratsen  derselben 
ein  niedriges  Kiveau  ge-geben  werdoi,  damit  die  Olfttte 
stets  abdiessen  kann.  Die  mittelst  des  Ol&tthakens  (Taf. 
n.  Fig.  37  b)  gemachte  rinnenförmige  Yertiefiing  nennt 
man  Olittgasse.  Sie  befindet  sieh  gewöhnlich  der 
Feuerbrücke  xiendich  nahe  und  dem  GdblXae  (Deutseh- 
land), xuweilen  anch  wohl  der  Feuerbrücke  gegenüber 
(Ungarn,  Siebenbürgen).  In  letsterem  Falle  dient  ne 
sugleich  dazu,  die  Flamme  und  den  Ranch  absuleiten.  Sie 
ist  unter  allen  Umständen  Tortheilhaft  mit  einer  Esse  i 
SU  Tersehen. 

Zuweilen  bringt  man  Condensationskammem  über 
dem  Olättloch  zur  Aufüsngung  Ton  Bleirauch  an  (BandL 
pag.  178). 

b)  Das  Blechloch  o,  gewöhnlich  der  Feuerbrücke  i 
gegenüber,  dient  zum  Eintragen  der  Heerdmasae  und  der 
Weri^e,  so  wie  zur  Ableitung  des  heissen  Gasstroms.  Ei 
ist  mit  einem  starken  Eisenblech  p  Yerschlieasbar.  In 
Freiberg  wird  es  Sehürloch  genannt,  welche  Benennong 
sich  Ton  den  Treiböfen  der  ältesten  Construction  herschreibt, 
welche  mit  keinem  Windofen  Tersehen  waren  und  bei 
denen  das  Brennmaterial  durch  diese  Oeffidung  in  den 
Heerd  gebracht  wurde.  Sie  dient  hier,  ausser  sur  Ab 
leitnng  der  heissen  Gase,  zum  Ein-  und  Nachaetsen  der 
Werke. 

Zuweilen  steht  das  Schürloch  mit  CondensationB' 
kammem  in  Verbindung  (Pontgibaud,  Tarnowits  ete.), 
oder  doch  mit  einer  Esse  behuf  Regulirung  des  Zuges 
(Victor-Friedrichshütte)  oder  zum  Schutze  f&r  die  A^ 
beiter  (Freiberg). 
rmmmm,  c)  Die  Kannen  oder  Formen  g.    Sie  befinden  sich 

zu  Paaren  gewöhnlich  zwischen  Flammloch  i  und  Bleefa- 
loch  o,  der  Glättgasse  gegenüber,  bestehen  aus  Eiaen  and 
liegen  meist  im  Niveau  oder  nur  wenig  tiefer,  als  die 
Feuerbrücke.  Liegt  das  Glättloch  gerade  den  Scannen  ge- 
genüber und    blasen  letztere   auf  ersteres  gerade  zu,  so 
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ntstehen  silberreiche  Olätten  (Pontgibaud.^)  Ihre  Ein- 
cgui^g  geschieht  gewöhnlich  so,  dass  sich  die  Wind- 
itröme  in  der  Mitte  des  Heer  des  kreuzen.  Damit  nun 
ier  aus  den  Kannen  hervortretende  Windstrahl  nicht  mit 
KU  grosser  Heftigkeit  auf  einen  Punkt  wirke,  hängt  man 
nrohl  vor  die  Formöffhungen  an  eisernen  Stäben  (Angeln) 
leicht  bewegliche  eiserne  Scheiben  (Klappen,  Klippen, 
Schnepper,  Blätter)  welche  den  Windstrom  brechen 
und  gleicfamässiger  auf  die  Peripherie  der  geschmolzenen 
Oberfläche  vertheilen,  so  dass  dadurch  eine  treibende 
Bewegung  entsteht,  wobei  die  Glätte  der  Qlättgasse  zu- 
geführt wird  (Oberharz,  Preiberg), 

In  Oker  wendet  man  keine  Schnepper  an,  sondern 
^t  den  beweglichen  Düsen  gleich  eine  zweckmässige 
Richtung. 

Man  legt  wohl  die  dem  Blech-  oder  Schürloche  näher 
gelegene  Kanne  tiefer,  als  die  andere,  in  der  Meinung, 
lasB  die  tiefere  Form  die  Glätte  erzeuge,  die  höher  ge- 
legene aber  die  Glätte  vorwärts  treibe  (Freiberg).  Bei 
Anwendung  von  nur  einer  Kanne  pflegen  silberreiche 
Olätten  zu  entstehen.  Auf  einigen  französischen  Hütten, 
10 wie  auch  zu  Sala,  werden  3  Formen  angewandt.^). 

Beim    Treibprozess    lassen    sich     folgende    Periodenp^rtödtltt^p, 
interscheiden :  ducte  de«  Trei 

1)  Das  Schlagen,  Zustossen  oder  Ausstampfen    p'**""**- 
tes  Heerdes.     Die   auf  dem   Steinheerd  als   feuerfeste Heerdsehiage 
Jnterlage   für   das   treibende   Werkblei  au&ustampfende 
leerdnoABse  muss  folgende  Eigenschaften  haben: 

a)  Sie  darf  keine  Substanzen  enthalten,  die  aufs 
Ueioxyd  reducirend  wirken,  daher  die  Unbrauchbarkeit 
les  Gestübbes. 

b)  Sie  muss  durch  die  Hitze  womöglich  gar  nicht 
'erändert  werden  (nicht  reissen,  Gasarten  entwickeln  etc.) 

c)  Sie  muss  etwas  Bleioxyd  einsaugen  können,  aber 
leine  Neigung  haben,  mit  dem  Bleioxyd  eine  chemische 
rerbindoug  einzugehen. 


0  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  p.  846. 
^  B.  o.  h.  Ztg.  1661.  p.  846. 
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Söge  die  fieerdmasse  gar  kein  Bleioxyd  ein,  so 
würde  das  Treiben  sehr  lange  dauern  und  viel  Brenn- 
material erfordern. 

Als  Materialien  von  solcher  Beschaffenheit  sind  im 
Gebrauch: 

lerbeerd.  a)  Äusgelaugte  Holzaschc  (Seifensiederasche) 
gewöhnlich  mit  einem  Zusätze  von  gebrannten 
Kalk.  Sie  muss  zur  Entfernung  der  sich  mit  dem  Blsi- 
oxyd  leicht  verglasenden  Alkalien  ausgelangt  und  iv 
Zerstörung  aller  kohligen  Theile  vorher  ausgeglüht  sein. 
(Bd.  I.  p.  139).  Die  ausgelaugte,  mit  Vm — Vie  gebranntem 
Kalk  und  der  Hälfte  schon  gebrauchtem  Aescher  gemengte 
Asche  wird  gesiebt,  unter  Befeuchten  mit  Wasser  daroh- 
geharkt  und  einige  Stunden  stehen  gelassen,  bis  sie  sich 
ballen  lässt,  ohne  in  der  Hand  das  Gefühl  der  Feuchtig- 
keit zu  hinterlassen. 

Dieses  Heerdmaterial,  früher  allgemein  in  Anwendongj 
hatte  besonders  die  Nachtheile,  dass  es  mehr  GUtte  ab 
man  wünschte,  und  verhältnissmässig  viel  Silber  einsog 
und  zwar  variable  Mengen  von  beiden,  weil  der  Aesehsr 
nicht  immer  von  gleicher  Zusammensetzung  erhaltiBn 
werden  kann.    Es  ist  deshalb  in  neuerer  Zeit  meist 

•geiheerd.  b)  durch  den  Mergel  verdrängt,  von  dessen  Eigen- 
schaften und  Anwendung  auf  verschiedenen  Hüttenwelken 
im  Bd.  I.  p.  139  weiter  die  Rede  war. 

Man  hat  damit  gegen  Aescher  im  Allgemeinen  fol- 
gende Vortheile  erzielt: 

a)  Mergel  ist  meist  billiger  als  Asche  und  gleichmässiger. 
/})  Er  saugt  weit  weniger  Bleioxyd  und  dem  ent- 
sprechend weniger  Silberoxyd  ein,  so  dass  man  mehr 
Glätte  und  Silber  ausbringt,  dagegen  weniger  bleioigrd- 
haltigen  Heerd  enthält,  durch  dessen  nochmalige  notb- 
wendige  Verarbeitung  also  weniger  Metallverlast  und 
Kosten  verursacht  werden. 

«uung  d.  Die  Präparation  des  Mergels  als  Heerdmaterial  b^ 
steht  dann,  dass  man  ihn  pocht,  durch  ein  Sieb  wirft 
(am  Unterharz  z.B.  mit  64  Löchern  pro  D"))  und  gleich- 
massig,  aber  weniger  befeuchtet,  als  die  Holzasche.  Die- 
ses   Befeuchten    muss    vorsichtig   geschehen,    damit   sich 
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H.  Zur  Victorfriedrichshütte  am  Harze  weicht 
das  Abtreiben  von  dem  Oberharzer  Verfahren  hauptsich- 
lieh  darin  ab,  dass  man  nur  100  Ctr.  Werke  (Bd.  IL  p. 
63)  auf  den  aus  einem  Gemenge  von  1  Scheffel  Asche, 
2  Scheffel  Mergel  und  'A  Scheffel  Tbon  geachlageiiei 
Heerde  von  7'  1%"  Durchmesser  aufsetzt  und  statt  dei 
Blechloches  vier  in  eine  Esse  mündende  Züge  Torhandsa 
sind,  durch  welche  letztere  Einrichtung  der  Bleiverliul 
verringert  werden  soll.  Die  Glättgasse  ist  wfihrend  der 
Arbeit  bis  auf  eine  schmale  Spalte  ganz  mit  BamsteinsB 
zugelegt. 

100  Ctr.  Rohwerke  (Bd.  IL  p.63)  geben  in  30— 32  Stan- 
den bei  einem  Aufgange  von  9  Schock  Hecke:  32  Mrk.  5LA. 
Blicksilber,  88V9  Ctr.  ordinaire  und  1  Ctr.  schwane 
Glätte,  2  Ctr.  groben  Abstrich,  6  Ctr.  schwarzen  und  gd- 
ben  Abstrich,  4  Ctr.  Spurheerd,  8  Ctr.  Randbeerd,  1  Ctr. 
bleiische  Asche  von  der  Glättgasse  und  7  Ctr.  BleischnQre. 

Von  100  Ctr.  Steinwerken  erfolgen  in  30  Stundes 
mit  8  Schock  Uecke:  47  Mark  6  Loth  Silber,  91%  Ctr. 
ordin.  und  IVi  Ctr.  schwarze  Glätte,  2.  Ctr.  grober  Ab- 
strich, 3  Ctr.  schwarzer  und  IV4  Ctr.  gelber  Abstrich, 
4  Ctr.  Spurheerd,  9  Ctr.  Randheerd ,  1  Ctr.  bleiiscbe 
Asche,  7  Ctr.  Bleischuüre. 

Das  Blicksilber  wird  auf  Testen  unter  der  Muffel 
feingebrannt,  die  reine  Glätte  verkauft.  Der  vor  dem 
Blicke  fallende  letzte  halbe  Centner  Glätte  wird  zur  Ani- 
Bcheidung  des  mechanisch  eingemengten  Werkbleies  ge- 
walzt. Heerd,  schwarze  Glätte  und  grober  Abstrich  gehes 
in  die  Schmelzarbeiten  zurück,  der  schwarze  und  gelbe 
Abstrich  wird  nach  vorheriger  Saigerung  auf  Hartblei 
verschmolzen. 

Verfahren  SU  L  Zu  Holzappcl  macht  man  unter  NachsetieB 
Hoi.*pp«i.  Treiben  von  400—500  Ctr.  Werken,  deren  Ausfiihmog 
sich  von  dem  Oberharzer  Verfahren  dadurch  wesentliek 
unterscheidet,  dass  man  die  Temperatur  in  dauerndem  \ 
Wechsel  steigert  und  sinken  lässt.  Die  daselbst  an- 
gewandten Wellen  geben  eine  starke  Hitze  und  während 
eine  Welle  im  Brennen  ist,  lässt  man  die  Glätte  ablau- 
fen.    Darauf    tritt    eine    solche    Tempcraturemiedrigung 
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tw«:  ioec;»  3Ü  XX3L  BPfc'tf'r  rnrif  fccix  vnd  die  Blickspur  ge- 
kmr  aätfv^T'^ipes.  33s.  Z^r  H«<ri  viid  Tom  Kimnse  herab 
b»  azf  c5e  E^riti.:^  rthsttie  mss^Arümpty  besonden 
dcB  Kjkxxes»  3x  £^c  E  '«üke  icnd  tot  der  Bnut  mui 
kK*£iä3e2.  iteö..  f.kTi  t:  La^  Trabea  an  der  Ejumei* 
sreäKTipt  Gi^iwt  hkz  f  nicht  knU  geht),  fi« 
mel«£<fli.  w«^äie2>!mcrtiL  Ef^»ä<fr  bleiben  einzelne  Sfimpft 
TOB  WcridJei  ^rc  G^iiSe  faeaicaL  wcdnrch  Metallreiiiiile 
entiteken  ktimsec  Hjs  c«?  B«<sd  xn  viel  Fall  und  liiift 
er  n  siefl  nacä  der  lEast  zz.  <«:«  eihäh  der  Metallspiegal 
weniger  Oberdich«.  es  £liiii*f  ttrrriTr  so,  das  Treibea 
wird  bedeutend  Teilftz«n  ^ad  Bebr  Brennmaterial  ▼«>- 
braucht.  Aaf  eines  jci  datkea  Beode  glittet  es  sehwv, 
blickt  aber  leichter  ab  aat  eiceni  Baldigeren.  Setswsge 
und  £r£üirang  m^i«^n  stet»  r=r  flaUe  genommen  werd«a 
b)  flinreiekende  Festifkeii.  IHese  ist  Torhaadei) 
venn  der  Heeid  keine  Eisdricke  mit  den  Fingern  meb 
anniaimt.  Ist  er  zn  locker,  sic^  saagt  er  m  riel  Blei-  vai 
SSberoxrd  ein:  bei  za  grMser  Dichtigkeit  entstehen  leidit 
Risse.  Zu  tri>ckner  Xeneel  oder  ein  schiefes  Stossct 
(Prellen)  Tcrorsacht  ein  Abl^>9en  ron  Schaalen,  in  Fdge 
dessen  der  Heerd  tod  eindrizigendem  Metalle  gehobtf 
werden  kann.  Dabei  drin^ec  aach  wohl  Werkblei  wai 
Gläne  in  den  Steic-  and  Schlsekenheerd  ein  (das  Treibet 
geht  durch  oder  wirA  sich  umV  In  solchen  FlUoi  sspft 
man  die  noch  aaf  dem  Heerde  stehenden  Werite  sk, 
reisst  den  Mergel-  und  Sieinheerd  weg  und  sanmieh  dal 
Blei  aas  den  Schlacken.  nOthigenfaUs  darch  Saigemng} 
anter  oft  nicht  unbedeatenden  Verlosten  wieder.  Zff 
Vermeidong  des  Umwerfens  des  Treibens  schlägt  aisa  id 
'Freiberg  bei  der  nicht  besonderen  Qaalitit  des  Meigdi 
ciiA»ou»ker4.  anststt  dcs  Schlacken-  and  Steinheerdes  einen  Chamotta- 
heerd.  Die  Masse  daza  besteht  aas  Thon  und  (^oWi 
der  in  rerschiedenen  Komgrossen  von  Haselnaas-  Ui 
Hirsekomgrosse  im  Verhältniss  von  3:  1  mit  dem  Those 
innig  gemengt  and  dann  im  Ganzen,  nicht  in  Lagen,  ein^ 
geschlagen  wird.  Die  Chaaiottemasse  nimmt  den  gaassi 
Ofenraam  xwischen  den  Kreazabxügen  and  dem  Mei^fsl* 
heerd.    der  aaf  den  Chamotteheerd  kommt,   ein.     £fstere 
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zuletzt  aber  sich  soviel  zweiter  Abstiicb  bildet,  dass  in 
dem  nun  folgenden  einen  Abzüge  so  viel  resoltirt,  als  in 
den  drei  früheren.  Man  bläst  dabei  mit  einer  Elanne  bd 
vorgehängter  Klippe,  indem  man  den  Wind  anftnglidi 
aufs  Glättloch,  dann  nach  dem  Blechloche  zu  richtet 
Zuweilen  dauert  ein  Treiben  bis  3  Wochen. 

Von  250  Ctr.  Werken  erfolgen  bei  einem  Aufwand 
von  10—20  Ctr.  Kalk,  2  Karren  Lehm,  5—6  Klftr.  Hob 
und  bei  174  —  238  Stunden  Zeit:  128  —  158  Mark  Blick- 
silber, 72—99  Ctr.  Silberglätte,  62  —  83  Ctr,  QoldgUtte, 
31  —  43  Ctr.  Frischglätte,  7  —  10  Ctr.  erster  Abstricfc, 
17—28  Ctr,  zweiter  Abstrich  und  38—44  Ctr.  Heerd. 

Das  Blicksilber  wird   auf  einem  kleinen  Heerd  fein- 
gebrannt, Gold-  und  Silberglätte  verkauft,  reiner  Abstrich 
auf  Hartblei  verschmolzen  und  die  übrigen  Producte  rar 
Entsilbcrimg  des  Kupfersteins  (Bd.  H.  p.  224)    verwandt 
AUai.cbo  L      Auf  den  Altaischen  Hütten*)    wird  Werkblei 

(Bd.  n.  p.  114)  mit  etwa  20  Sol.  Silber  im  Pud  in  Quan- 
titäten von  200  Pud  in  einem  Treibofen  mit  beweglicher 
eiserner  Kuppel  und  einem  künstlichen  Mergelheerde  von 
7  Fuss  Durchmesser  entabstricht,  dann  so  viel  Blei  nach- 
gesetzt, dass  zu  einem  Treiben  500—600  Pud  Werke 
kommen.  Ein  solches  Treiben  erfordert  bei  einem  Auf- 
wand von  2V«  Cubicfadou  Holz  und  bei  10— 12  7o  Verlnßt 
an  Blei  IV«— 2  Tage.     Man  erhält  dabei: 

1)  2—3  Pud  Blicksilber  mit  907o  Silber,  zur  Gold- 
scheidung. 

2)  Abzug  und  Abstrich  mit  V«—  3  Sol.  Silber,  wer 
den  entweder  mit  Rohstein  auf  dem  Heerdofen  oder  in 
der  Schicht  des  Heerdschmelzens  verarbeitet. 

3)  Glätte  mit  Vi  Sol.  Silber,  dient  entweder  rar 
Rohstcinentsilbcrung  oder  wird  im  sibirischen  Ofen  ve^ 
frischt. 

4)  Heerd  mit  22  Pfd.  Blei  und  2  Sol.  Silber,  wird 
im  Schachtofen  besonders  und  zuweilen  mit  Silbererzes 
verschmolzen. 


0  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  p.  179. 
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Treiben  muss  stärker  gefeuert  werden,  dabei  erweicht  der 
Heerd  mehr  und  saugt  stärker  Glätte  an. 

Dagegen  hat  dieses  Kachsetzen  den  Uebelstand,  da« 
die  Glätte  und  somit  das  Frischblei  sehr  unrein  wird,  in- 
dem alle  fremden  Beimengungen,  die  bei  einem  einmaligei 
Aufsetzen  der  Werke  meist  in  den  Abzug  und  Abstridi 
gehen,  von  der  Glätte  aufgenommen  werden. 

Die  Methode  ist  demnach  nur  da  empfehlensw^rtk) 
wo  man  recht  reine  Werke  hat,  oder  wo  die  Glfttie  niolit 
auf  Frischblei  verarbeitet,  sondern  beim  HüttenproieflB 
selbst  (z.B.  beim  Kupferfrischen,  zur  Bleiarbeit  etc.)  wie* 
der  verwendet  werden  soll. 

Im  Allgemeinen  sind  grössere  Treiben  wegen  g9» 
geren  Erfolges  von  Heerd  und  Vorschlägen,  so  wie  wegen 
eines  geringeren  Brennmaterialaufwandes,  yortheilhafUr 
als  kleinere. 

Nach  dem  Einsetzen  werden  die  Werke  entweder  mit 
Holzscheiten  und  glühenden  Kohlen  bedeckt  (Freiberg) 
oder  dies  geschieht  nicht  (Harz).  Dann  setzt  man  di0 
Haube  auf  und  verstreicht  die  Fugen  zwischen  derselbcB 
und  dem  Kranz. 
ifeuerndcr         gj  jy^^  Einfcuem  der  Werke.     Dieses  bezweckt 

Werke.  ' 

das  Abwärmen  des  Heerdes  und  das  Einschmelzen  des 
Werkbleies  bei  allmählig  steigender  Hitze.  Das  Fenen 
geschieht  mit  Holzästen  (Waasen,  Wellholz),  wie  s.  B. 
am  Harz,  oder  wie  zu  Freiberg  mit  einem  Gemenge 
von  dicken  Holzsplittern  und  Torf^).  Steinkohle! 
lieferten  auch  ein  völlig  genügendes  Resultat,  jedoch  mntate 
zur  Vermehrung  des  Zuges  an  der  Seite  des  Treib- 
heerdes  eine  Esse  angebracht  werden.  Im  Vergleich  mit 
der  gleichzeitigen  Holz-  und  Torffeuerung  hat  sich  in 
Freiberg  bei  der  Steinkohlenfeuerung  in  ökonomisdker 
Hinsicht  kein  Vortheil  ergeben,  weshalb  man  erstevs 
Feuerungsmethode  beibehalten  hat*).  In  Tarnowits  gibt 
die    Steinkohlenfeuerung    erwünschte   Resultate.   '  Wegem 


')  J^reib.  Jahrb.  1840.  p.  86. 

•)  Freib.  Jahrb.  1848.  p.  76.  —  Erdm.   J.   f.    5k.   u.  techn.  Ch.  V. 
206;  VI.  199,  381. 
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eingeßchoben  (Bd.  I.  p.  177),  mittekt  eiserner  Keile  d 
die  horizontale   Lage  gebracht   und   der  swischen  Te 
ring   und  Ofenmauer  entstehende  Raum  durch  eine  i 
Ziegeln  oder  feuerfestem  Thon  bestehende  schiefe  Ebc 
/  ausgefiillt.    Dieser  dient  eine   auf  beiden  Seiten  in  i 
Ofenmauer    eingelassene    eiserne    Platte    e    als    Groi 
läge,    q  Kessel  zum  Flüssigmachen  des  Bleies,    r  Baut 
fang  zur  Abführung  der  Bleidämpfe  in  die  Esse  «. 
chaffenheit        Im  Allgemeinen  pflegt  das  auf  englischen  Hütten  | 
verkbieios.^^jjj^^^^  Wcrkblci   so    silberarm   zu  sein,    dass   es  ni( 
treibwürdig  ist,    sondern   zuvor   einer   Concentrationsj 
beit,  dem  Po^tn^on'schen  Krystallisirprozess,  unterwori 
werden   muss.    (p.   167.)     Gewöhnlich   ist   das   Werkb 
sehr   rein,    und   zwar   pflegt   das   in   schottischen  Oei 
(Bd.  II.  p.  106)   gewonnene    reiner   zu  sein,   als    das 
Flammöfen  dargestellte  (Bd.  II.  p.  29).    Ersteres  erleic 
beim  Abtreiben  einen  Verlust  von  nur  Via  —  Vii  ^^^  ' 
fert    eine    vorzüglich    gute    Kaufglätte ,    letzteres    oft 
Verlust.  1) 
itting  dos  j)qy  Prozess   selbst   wird   in   folgender  Weise   gel 

tet:  Der  Testrahmen  wird  ausserhalb  des  Ofens  i 
feingepulverter  Knochenasche  ausgeschlagen ,  nachd 
dieselbe  mit  potaschehaltigem  Wasser  angefenchtet  w 
den.  Darauf  schneidet  man  den  Test  in  der  We 
aus,  dass  der  Band  oben  2"  und  im  Boden  ä"  d 
bleibt,  und  die  Dicke  des  Bodens  über  den  Querstan{ 
V  beträgt.  An  der  vorderen  Seite  des  Testes  (Bn: 
ist  der  ^and  5  Zoll  breit  und  enthält  eine  Oeffnung  s 
Abfliessen  der  Glätte  (Glättloch). 

Nachdem  der  Test  in  den  Ofen  gebracht,  sorgfU 
abgewärmt  und  in  Kirsohrothglühhitze  gebracht  ist,  w 
aus  dem  mit  einer  Feuerung  versehenen  Kessel  q  \ 
sehmolzenes  Blei  durch  den  Kanal  p  auf  den  Test  ] 
geben,  wonach  sich  derselbe  mit  einer  Kruste  übersie 
Nachdem  man  durch  Anwendung  einer  hohen  Tem; 
ratur   die  Kruste   eingeschmolzen  hat,  wird  das  Gebli 


'}  Hartmann,  Repertor.  II.  p.  880. 
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(ein   Ventilator  -    oder   Balggebläse)   angelassen ,    dessen 
Windstrahl  die  Glätte  nach  vom  treibt,  so  dass  sie  durch 
das    Glättloch    in    einen    untergesetzten     eisernen    Topf 
fliessen    kann.     Durch    öfteres   Zulassen    von    flüssigem 
Blei    hält   man    den   Metallspiegel   so   lange  in  gleichem 
Niveau,    bis  an    5  Tonnen  Blei    eingesetzt   sind.     Dann 
treibt  man  so  weit  ab,  bis  die  Legining  noch  das  200 — 
SOOfache  Blei  vom   Silber   enthält,    sticht  dieselbe  durch 
den  Boden   des  Testes   ab,   verschlicsst   den   Stich   und 
beginnt   das  Concentrationstreibcn   auf  demselben  Heerd 
Ton  Neuem.    Ist  soviel  Reichblci  angesammelt,   dass   da- 
von ein  Silberkuchen   von  3000  —  5000  Unzen  Silber  zu 
erwarten   steht,    so   wird   ein  Feintreiben  vorgenommen. 
Wasserdampf  statt  der  Gebläseluft  soll  schönere  Glätte 
geben.  *) 

Dieses  Verfahren  gestattet  die  Verarbeitung  silbor- 
ärmerer  Bleie,  erfordert  weniger  Brennmaterial  und  ver- 
onacht  einen  geringern  Blei  Verlust,  als  das  Verfahren, 
bei  welchem  man  die  Bloieinsätze  gleich  fein  treibt« 
Blei  mit  3  Unzen  Silber  pro  Tonne  lässt  sich  noch  mit 
Vortheil  verfeinem ,  da  wegen  des  Umstandes ,  dass 
alles  Silber  in  Vio  ^^^  Gewichtes  Blei  concentrirt  wird, 
nur  eine  geringe  Menge  dieses  Metalles  während  der 
Cupellation  verloren  geht. 

Nach  dem  älteren  Verfahren  trieb  man  4  Fodders 
(84  Ctr.)  Blei  in  etwa  16—18  Stunden  vollständig  ab  und 
▼erbraachte  pro  Fodder  etwa  8  Ctr.  Steinkohlen. 


Zweites  Kapitel. 

Anreiehfining  des  Silbers  ioi  armeD  Werkblei  Dach 
PattiDSOD*s  Krystalllsirniethode« 

§.   47.     Allgemeines.     Bei    dem   geringen   Silber-  oeichicht- 
gehalt  der  englischen  Bleiglanze  musste   man  das  Silber     ^^''^'"'' 

'j  Kanty  Archiv.  8.  R.  XXV.  677. 
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früher  im  Kaufblei  lassen ,   da   dasselbe  bei  Enen  uiites=^ 

20  Unzen  per  Tonne   kaum  mit  Vortheil    gewonnen  wer 

den  konnte. 

Im  Jahre  1833  nahm  Hugh  Lee  PatUnson  in  Korthum   — . 
berland    ein  Patent    auf   eine   neue  Methode,    das   Silbe:^^ 
in  silberhaltigen  Bleien   zu   coneentriren ,   welche   von  I    ^ 
Play^)    später    bekannt   gemacht    wurde.      Nach    diesec^^ 
Verfahren    soll    man    noch    bei  einem  Silbergehalt  von   ^ 
Unzen  pro   Tonne  Erz    (etwas  weniger,   als   V,  Loth  imn 
Centner)  auf  die  Kosten  kommen. 
Theorie.  Dassclbc   bcruht    darauf,    dass    sich   aus   reinen  JLe- 

girungen  von  Blei  und  Silber,  wenn  man  de  in  eiser-  ^ 
nen  Kesseln  schmilzt  und  unter  öfterem  Umrühren  er* 
kalten  lässt,  bei  einer  gewissen  Temperatur  Krystalle  ^ 
von  Blei  absetzen,  welche  silberärmer  sind,  als  der  -3 
flüssig  bleibende  Theil.  Erstehe  lassen  sich  mittebt  ,  j 
eines  durchlöcherten  Löffels  ausschöpfen  und  durch  Wie-  r 
derholung  des  Prozesses  mit  dem  silberärmeren  und  dem  ^ 
silberreicheren  Producte  noch  weiter  entsilbem,  so  disi  >= 
zuletzt  ein  silberarmes,  verkäufliches  Blei  und  ein  nl-  ^ 
berreiches,  treibwürdiges  Werkblei  erfolgt.  '^ 

?r;;ieichang  d.  Ausscr  dass  man  mittelst  dieses  Prozesses,  welcher  das 
*mn«oniren«  Armtrcibcn  (p.  151)  ersetzt,  geringe  Mengen  Silber  nutzbar 
treiben,  machcu  kann,  ist  er  mit  dem  Vortheil  verbunden,  dass 
pattinsonirtes  Blei  reiner  und  werthvoUer  ist,  als  Frisch- 
blei  und  im  Vergleiche  zum  Abtreibeprozesa ,  der 
7 — 8%  betragende  Bleiverlust  im  Ganzen  nnter  2% 
herabgedrückt  wird,  obgleich  bei  dem  Abtreiben  des 
Reichbleies  mindestens  5  7o  Abgang  stattfinden.  An  Brenn- 
material wird  gegen  das  Treiben  gewöhnlich  nicht  ge- 
spart, der  Arbeitslohn  ist  wohl  etwas  geringer  und  die 
Regie  wird  kleiner.  Auch  bedarf  man  beim  Pattin9fmr 
sehen  Prozess  weniger  geschickter,  als  kräftiger  Ar- 
beiter.«) 


*)  Annales  des  min.   1836.  Tom.  X.  381.  —  Erdm,  J.  f.  pr.  Ch. 

321.  —  Dingl.  polyt.  J.  LXV.  386. 
*J  Tunner' 8  Jahrb.  1862.  p.  149. 
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Eine  ginsliche  Trennung  des  Silbers  vom  Blei  wird 
durch    den    Ejrystallisationsprosess    nicht    erreicht,    lets- 
teres  hält  immer  etwas  Silber  aurück,   ob  in  chemischer 
Verbindung     oder     als     mechanische     Beimengung    von 
einem    Theil   des  Silberbleigemisches   ist   schwer   zu    er- 
mitteln. ')    Auch  seigt  sich  bei  diesem  Prosesse  die   auf- 
Mende, .  noch   nicht   erkl&rte  Erscheinung,    dass  in  dem 
geschmolzenen    Metallgenusch    das    leichtflüssigere    Me* 
tsD   Buerst    erstarrt    und    sich    von    der    noch    flüssigen 
Misse   des  strengfiüssigeren  Metalles  trennt.     Nach  Kar* 
ites*)  und  Bunsen^)   kann   diese   Erscheinung   zur   Deu* 
tong  mancher  geognostischen  Probleme  beitragen. 

Der  PolftiMon'sche  Erystallisirprozess  gewährt  beiAnwondba 
nlberarmem  (V^ — llöthigem)  und  reinem  Blei  die  meisten^^^J^pJ^"^ 
Vortheile,  bei  höherem  Silbergehalt  steigen  die  Ausgaben 
fiir  Arbeitslöhne  und  Brennmaterial  und  der  Prozess 
wird  bedeutend  in  die  Länge  gezogen,  bevor  ein  hin- 
reichend armes,  verkäufliches  Blei  erfolgt.  Neuerdings 
wird  jedoch  der  Prozess  auch  für  reichere  (3 — Ölöthige) 
Werke  noch  mit  Vortheil  angewandt  (Freiberg,  Stol- 
berg, Ramsbeck,  Oberharz  etc.) 

Bei  unreinen  Werken,  welche  Antimon,  Arsen,  Zink, 
Kupfer  etc.  enthalten,  findet  die  Entsilberung  langsamer 
sad  unvollständiger  statt,  weshalb  man  solche  Werke 
lovor  durch  ein  anhaltendes  Erhitzen  im  Flammofen 
(Stolberg,  Marseille)  oder  durch  Umrühren  mit  feuch- 
ten Holzstangen  (Ramsbeck)  reinigt.  Bei  einer  Bei- 
ttgong  durch  Entabstrichen  im  Treibofen  entsteht  ein 
bedeutender  Bleiverlust. 

Ausserdem  hängt  aber  auch  das  gute  Gelingen  des 
Proseases  von  einer  richtigen  Leitung  der  Tempe- 
ratur ab.  Wird  sie  zu  niedrig  gehalten,  so  erstarrt 
{leiclifönnig   die   ganze  Masse   und    es   tritt  keine  Sepa* 


^)}ia(rku9,  Einfloss  der  Temperatur  beim  Schmelzen  des  Reich- 
Ueies  «if  die  Vertheilong  des  Silbers.  Oesterr.  Zeitschr.  1854. 
p.  404;  1856.  p.  44. 

*)  Koni,  Arch.  8.  B.  XXV.  189. 

*)  fo^g.  Annalen  LXXXIY.  202.  —  Vi^gw^  ibid.  XCIIL  08. 
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si£GMmGrE3iÄ  !p»fcntc.  4«»  HUi  sitn 
t^rmtrirkstHt  «It?  &Ii  kc  lULff^tncHi  Blei  «ibeiteto. 

A.     Ift   EiLfUB^'v   TcmWittt   »u    Mii Bki 

mk  S  — I  I-^^  ä^III«  ^^  EiuÄsxin  tw  50— 100  Otr. 
im  4—*  ruKti^nLeB  ScksetBk^wek.  oidk«  ima  cdiche 
iU0P  Otr.  n  cner  mmeitwckgacM  Coaceidralm  ■ 
AfWfl  mmmt,  mic  welclter  ^ — 4  Mum  m  eiaigoi  Tage« 
fttüg  mm  konncii.  Bei  ebwr  Batteiie  nl  9  Kgwch 
s^  B«  «KUt  man  du  Blei  sh  Im  Uasen  Silber  a  4tf 
T^ne  '"oHt  etwm  ein  Lodi  im  Ctr.i  in  einen  der  nntt^ 
krm  KcMelf  kähk  nach  dem  Einachmeken  dm  Bla 
iurth  Kotfemang  des  Feoers  Ung^sam  ab.  stösst  dabti 
die  zun^hMi   erstarrenden  Krusten    Ton   den   Kesselwin- 


^  K^ri,  (PIp^^thMTZ.  Hnttenpr.  1862.  p.  147. 

♦   Vr^h.  Jahrh,  VM.  p.  104.  —  Lmmpod.  Foftsdir.  I8W.  p.  »ß. 

»   U  PUif  «,  1.  —  Twmtm's  Jakrli.  18W.  p.  14a. 
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len  ias  flOesige  Blei  und  führt,  sobald  die  Krystalli- 
(ation  beginnt,  einen  Bchmiedeeisemen  LOfFel  von  12 — 15 
^oU  Durchm.,  6  Zoll  Tiefe  und  8  Linien  Stärke  und 
nit  V4  zölligen  Löchern  im  Boden ,  in  übergedrehter 
Lage  an  der  KeMelwand  fast  lothrecht  nieder,  dreht  ihn 
ilsdann  nach  aufwärts  und  zieht  ihn,  von  unten  nach 
)ben  schöpfend,  heraus.  Durch  rüttelnde  Bewegung  des 
m  vordem  Drittel  des  9  Fuss  langen  Stieles  auf  eine 
Unterlage  gestützten  Löffels  beschleunigt  man  das  Ab- 
fliessen  des  nicht  krystallisirten  Bleies  und  entleert  als* 
dann  den  Inhalt  des  Löffels  rasch  in  den  nächsten  links 

gelegenen   Kessel   so    oft,    bis   etwa    — ^- —     des    ur- 

sprCLnglichen  Kesselinhaites  bei  einem  durchschnittlichen  Ge- 
halte von  5  Unzen  Silber  ausgeschöpft  sind.    Die  nächsten 

— rj —  mit  einem  Dnrchschnittsgehalt  von  etwa  10  Unz.  Sil- 
ber thut  man  einstweilen  auf  eine  Eisenplatte  oder  eine  flache 

Pfiume  über  dem  Kesselrande,  die  letzten  5-5 mit 

14 

20  Unzen  Silbergehalt  in  den  ersten  Anreichkessel  rechts. 
Das  über  dem  Kesselrande  befindliche  Blei  mit  10  Unzen 
Silber  wird  mit  frischem ,  10  Unzen  haltendem  Blei  wie- 
der in  den  Anfangskessel  gegeben  und  der  Prozess  in 
dieser  Weise  so  lange  fortgesetzt,  als  noch  Blei  von 
10  Unzen  Gehalt  vorhanden  ist. 

Sobald  der  erste  Entsilberungskessel  links  und  der 
ente  Anreichkessel  rechts,  resp.  mit  5-  und  20nnzigem 
Blei  angefftllt  sind,  so  wird  die  Separation  in  beiden, 
wie  in  allen  folgenden  Kesseln,  in  gleicher  Art  wie  im 
Aafiuigskessel  vorgenommen,  indem  man  die  zuerst  aus- 
geschöpften, auf  den  halben  Gehalt  gebrachten  Krjstalle 
is  den  Nachbarkessel  links ,  die  mittlere  Parthie  von 
«BTsrändertem  Silbergehalte  auf  den  Kesselrand  und 
ipiter  in  den  ganz  entleerten  Kessel  und  die  letzte 
Pvthie  mit  doppeltem  Silbergehalt  in  den  Nachbaikessel 
rechts  thut. 

In  dem  letzten  Kessel  links,  dem  Arm-  oder  Ver- 
^^bleikessel ,  wird  gewöhnlieh  keine  Separation  mehr 
vorgenommen,   sondern  nur   das   arme  Blei    vom  letzten 
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V4  —  Va  Unze  oder  ^  nnnfav\  %  Silber.     In   dem    letzte 


EntsilberungskeBSel    angesammelt ,    geBchmolzen    und   i 

transportable  Formen  ausgekellt    bei   einem  Gehalte  yq 

9—19 

1,000,000 

Anreichkessel  befindet  sich   treibwürdiges  Werkblei  m 
200—400  Unzen  (24—48  Loth)  Silber. 

Der  Verlauf  dieser  Arbeit  gebt  aus  der  nebenstehei 
den  Uebersicht  deutlich  hervor. 
therBiei-         Auf  der  Panther  Bleihütte ^)    bei  Bristol  wurdei 
b.Bri,toi..j^  Jahre   1850   20,566   Ctr.   Blei   mit   19,303  Loth   ode 
mit  0,9  Loth  Silber  im   Centner  auf  241öthige8  Reichble 
und  20,165  Ctr.    Verkaufsblei   mit   296  Loth    Silber   ver 
arbeitet.     An    Feinsilber   kamen    zur    Ablieferung    14,48 
Loth.      Zur   Krystallisation   wurden   9770   Ctr.    und  zm 
Abtreiben    des    Reichbleies    400    Ctr.    Steinkohlen    vei 
braucht.    Der  Bleiverlust   betrug   unter  2%;   an  Brenx 
material   wird   gegen    das   sonst  wohl   übliche   Verfahre 
des  Armtreibens  nichts  gewonnen, 
loiyweii.  Zu  Holywell*)   in  Flint  verarbeitet    man    llöthig 

Werke  auf  Kauf  blei  mit  0,05  Loth  Silber  und  auf  Reichbh 
mit  bis  zu  50  Loth  Silber.  Man  stellt  etwa  98  %  ii 
in  dem  Werkblei  enthaltenen  Bleies  fast  ohne  Vtoi 
Ittst  dar. 
erger  Ver.  B)  Auf  Münstcrbusch  ZU  Stolbcrg  bei  Aache 
»hren.  ^jj.^  Werkblei  mit  1  —  1  Vt  Loth  Silber  im  Centner  pa 
tinsonirt,  nachdem  dasselbe  zuvor  in  einem  Flammofei 
behuf  Darstellung  eines  sehr  reinen  Bleies,  gereinigt  wo; 
den  ist.  DerHeerd  a  des  Flammofens  (Taf.  III,  Fig.  4 
41)  besteht  aus  einer  eisernen  P£anne  von  9'  6%"  Läng 
6'  V/t"  Breite  und  5%"  Tiefe.  In  der  Mitte  der  eine 
langen  Seite  befindet  sich  ein  13"  langer  und  4V«^  weiU 
Ausguss  b  zum  Ablassen  der  Werke.  Der  Boden  di 
Pfanne  hat  2'//,  der  Rand  !>//  Stärke  und  die  Pfanr 
wiegt  durchschnittlich  80  Ctnr.  Vor  der  Feuerbrücke  lie^ 
das  Gewölbe  22",   in  der  Mitte  26"  über  dem  Boden  d< 


1)  Tunner'$  Jabrb.  1852.  p.  149. 
*)  Bn99e9g.  Reis.  IV.  496. 
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Pfanne;  die  Feuerbrücken  sind  vom  Roste  ab  20",  vom 
Pfannenboden  ab  10^  hoch,  der  Feuerungsraum  T  lang 
und  2'  2"  breit. 

Man  schmilzt  einen  Einsatz  von  70  —  80  Ctnr.  bei 
massiger  Feuerung  ein  und  erhält  das  Metallbad  etwa  10 
Stunden  lang  bei  niedriger,  nicht  bis  zur  Rothgluth  stei- 
gender Temperatur,  wobei  sich  die  Unreinigkeiten  auf 
der  Oberfläche  ausscheiden.  In  den  ersten  Stunden  der 
Behandlung  gibt  man  zur  rascheren  Abscheidung  der  Un- 
reinigkeiten eine  stärkere  Hitze  und  rührt  einige  SchM- 
feln  Gruskohle  in  den  ausgeschiedenen  Bleidreck  ein, 
worauf  derselbe,  wenn  er  eine  trockene,  pulverige  Be- 
schaffenheit angenommen  hat,  mittelst  einer  durchlöcher- 
ten Schaufel  durch  die  Oeffhung  d  abgezogen  wird.  Hierauf 
werden  die  Unreinigkeiten  in  dem  Maaae,  als  sie  sidi 
oberflächlich  abscheiden,  entfernt,  indem  man  die  immer 
mehr  abnehmende  Ausscheidung  durch  wiederholtes  Um- 
rühren befördert,  bis  nach  lOstündiger  Behandlung  £e 
hinreichende  Reinheit  erlangt  ist.  Sodann  wird  das  ffiei 
in  einen  vor  dem  Ofen  durch  eine  eigene  Feaenmgiff- 
wärmten  eisernen  Kessel  abgelassen  und  aus  diesem  m 
Mulden  von  100  Pfd.  Gewicht  gegossen,  wobei  sidi  au- 
scheidender  Bleidreck  nochmals  abgezogen  wird.  Da  sam 
Auskellen  und  Wiederbesetzen  des  Ofens  noch  2  Stunden 
erforderlich  sind,  so  werden  durchschnittliefa  75  Ctnr.  in 
12  Stunden  mit  5  Berliner  Scheffeln  k  V/^  Cbkfuss  Stein- 
kohlen gereinigt.     Man  erhält  dabei  etwa  4%  BleidrecL 

Zur  Entsilberung  des  Werkbleies  sind  8  Pattinsonsche 
Kesselbatterien  (Taf.  III,  Fig.  42  —  44)  vorhanden,  von 
denen  zwei  8  und  die  dritte  10  Kessel  hat.  Nur  die  leti- 
tere  ist  vollständig,  indem  sie  auf  der  einen  Seite  hin- 
reichend entsilbertes  Kaufblei  mit  Vis  Loth  Silber  im 
Centner  und  auf  der  andern  Seite  hinreichend  angereichertes 
Werkblei  mit  20  Loth  Silber  im  Centner  zum  Abtreiben 
liefert.  Die  Kessel  a  haben  5'  6%"  oberen  lichten  Durch- 
messer, 2'  10"  Tiefe,  2"  Wandstärke,  3"  Bodenstärke  und 
einen  15  VV  breiten,  1 V,"  starken  Rand  und  wiegen  57  Ctnr. 
Dieselben  sind  so  eingemauert,  dass  sie  1'  lO'"  aus  der 
Httttensohle  hervorragen.    Jeder  Kessel  hat  seine  eigene 
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Dg  6,  der  Bauch  des  Kessels  ruht  auf  4  feuerfesten 
i  e,  um  den  obem  Theil  desselben  geht  ein  an 
Stelle  geschlossener  ringförmiger  Zug  J,  welcher 
dinen  horizontalen  Fuchs  e  mit  der  ausserhalb  des 
les  stehenden  21'  hohen  Esse  /  communicirt.  Der 
liegt  17''  unter  dem  Eesselbodcn,  ist  4'  3"  lang 
IV2''  breit  mit  darunter  befindlichem  3'  6"  tiefen 
ifall  h. 

e  1  —  lV«löthigen  Werke  werden  in  Quantitäten 
\0  Ctnr.  in  den  5ten,  bei  geringerem  Silbergehalt 
6ten  Kessel  gesetzt,  welcher  bis  zum  Einschmelzen 
Dsatzes  so  weit  erhitzt  wird,  dass  die  Temperatur 
erheblich  über  den  Schmelzpunct  steigt  und  sich 
der  Bleidreck  trocken  und  pulverig  ausscheidet, 
etallmasse  wird  sodann  wiederholt  umgerührt  und 
der  Bleidreck  mit  der  Schöpfkelle  vom  Metallbade 
bäumt,  während  dessen  die  Feuerung  bereits  ein- 
i  ist.  Zur  schnellem  Abkühlung  wird  die  reine 
Kche  mit  Wasser  besprengt,  die  sich  bildende  er- 
Kruste zerstossen  und  untergerührt,  bis  die  Kry- 
dung  eintritt  Hierauf  beginnt  man  auf  zwei  Seiten 
n  Schöpfen,  indem  man  mit  schmiedeeisernen  Schöpf- 
von  18V«'  lichtem  Durchmesser,  47«"  Tiefe  und 
Arke,  welche  etwa  200  einen  halben  Zoll  weite 
ngen  und  einen  6'  lO''  langen  eisernen  Stiel  mit 
langer  Handhabe  haben,  langsam  auf  den  Kessel- 
niederfUhrt,  die  gefüllte  Kelle  aus  dem  Metallbade 
zieht,  den  Stiel  auf  einem  auf  den  Kesselrand  ge- 
Bleistücke  ruhen  und  durch  rüttelnde  Bewegung 
[utterlauge  aus  den  Krystallen  in  den  Kessel 
;flie8sen  lässt.  Sodann  lässt  man  die  Kelle  mit- 
ines  Fahrbockes  in  den  nächstfolgenden  stark  an- 
fcen  Kessel  gleiten,  in  welchem  die  Krystalle  sofort 
izen  und  die  Kelle  abgespült  wird.  Auf  diese  Weise 
k  man,  indem  ein  dritter  Arbeiter  die  an  dem  Kes- 
le  erstarrenden  Massen  losstösst,  etwa  %  ^^^  ^^'3* 
ing  an  Krystallen  nach  der  einen  Seite  über  und 
Vg  derselben  als  angereicherte  Lauge  zurück,  welche 
en  Kessel  höher  nach  der  andern  Seite  hin  über* 
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geschöpft  wird.  Bei  diesem  Verhältnisse,  welches  bei  d< 
wiederholten  Erystallisationen  mit  dem  angereicherten  ui 
entarmten  Blei  beibehalten  wird,  wird  der  Silbergehi 
der  Krystalle  annähernd  auf  den  halben,  die  rttckständij 
Bleilauge  nahe  auf  den  doppelten  Silbergehalt  gebracht 

Für  den  Gang  der  Entsilberung  ist  die  Bildung  kic 
ner  Krystalle  in  möglichst  lockerer  Zusammenhävfiii 
wesentlich,  weshalb  man  beim  Schöpfen  besonders  dara 
sehen  muss,  dass  die  Temperatur  nicht  zu  sehr  sini 
Auch  wirkt  in  dieser  Beziehung  das  Schöpfen  von  ZW( 
Seiten,  wodurch  die  Krjstallisation  gestört  wird,  föi 
derlich. 

Unter  gleicher  Verfahrungsweise  passiren  die  Werk< 
die  ganze  Batterie  |  so  dass  fortwährend  %  ^^  ^^^  nächst 
folgenden  Kessel  nach  unten  übergetragen  und  y,  in  dei 
nächst  höher  liegenden  zurückgeschöpft  Mrird. 

Mit  10  Kesseln  können  in  24  Stunden  bei  einem  Aal 
wand  von  45  Berliner  Schefifeln  k  110  Pfd.  Steinkohle: 
mit  16  Arbeitern  200  Ctnr.  Werke  mit  IVs  Loth  Silbei 
gehait  verarbeitet  werden.  Dabei  müssen  16  — 17  S^bm 
geschöpft,  also  3600  —  4080  Ctnr.  Masse  bewegt  werdet 

Der  bei  der  Kesselarbeit  fallende  Bleidreck  wird  i 
einem  gewöhnlichen  Flammofen  mit  Steinkohlen  reducu 
und  erfolgen  dabei  in  24  Stunden  von  100  — 120  Ctn 
Bleidreck  mit  25  Scheffeln  Steinkohlen  80  %  Blei  für  di 
Kryetallisation. 

Die  Rückstände  vom  Flammofenschmelzen,  sowie  di 
dabei  fallenden  sehr  bleireichen  Schlacken  werden  m 
den  Bleidreckabgängen  vom  Reinigungsschmelzen  it 
sammen  auf  ein  Blei  von  unreiner  Qualität  verschmolsei 
welches  ohne  vorherige  Entsilberung  als  Hartblei  in  de 
Handel  geht.  Der  Erfolg  an  Hartblei  auf  die  ganze  Ble 
production  beträgt  3  %.  Der  Metallverlust  beim  Pattb 
sonschen  Prozess  incl.  der  Nebenarbeiten,  der  Reinigno 
des  Bleies  und  der  Zugutomachung  der  AbftUle  soll  3|88  ^/ 
der  durch  Abtreiben  der  Reichwerke  noch  hinzukommend 
1,89  %  betragen. 

Der  Gang  der  Schöpfarbeit  und  wie  sieh  dabei  di< 
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KeMelfolIungen   ergftnien,   ist   aus  nachfolgender  Skixse 
lu  ersehen: 
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In  diesem  Schema  drückt  die  Zalil  3  die  volle  Res- 
selMong  von  3  .  80  »- 240  Ctnr.,  die  Zahl  2  den  Inhalt 
von  2  .  80  —  160  Ctnr.  und  die  Zahl  1  =  80  Ctnr.  Werk- 
Uei  aas,  die  Zahl  II  in  der  Columne  des  5ten  Kessels 
bedeutet  einen  frischen  Zusatz  von  160  Ctnr.  ursprünglicher 
Werke,  die  Zahl  II  in  der  des  lOten  Kessels  160  Ctnr.  er- 
folgtes entarmtes  Werkblei  und  die  Zahl  I  vor  der  Co- 
Inmne  des  Iten  Kessels  80  Ctnr.  aus  der  Batterie  hervor- 
gegangenes angereichertes  Wcrkblei.  Die  Häkchen  be- 
leiehnen  die  Aufeinanderfolge  der  Kesselfüllungen,  welche 
geschöpft  sind.  Es  geht  aus  der  Skizze  hervor,  dass 
die  Batterie  stets  mit  10  — 13  Dritteln  besetzt  ist,  dass 
alio  auch  bestftndig  800  — 1040  Ctnr.  Werkblei  in  Arbeit 
bleiben. 

C)  Auf  den  Altaischen  Hütten  ^)  krystallisirt  manAiuiichei 
armes  Werkblei  3  — 4mal  um,  wobei  ein  8  —  10  Solotnik  *•"• 
Silber  enthakendes  Froduct  erfolgt,  weiches  in  eine  arme 
3— 4  Solotnik  und  eine  reiche  15  —  20  Solotnik  enthal- 
tende HAlfte  lerfolk.  Erstere  kommt  zum  Eintränken 
von  Rohstein,  letztere  wird  vertrieben.  Es  lässt  sich  auf 
diese  Weise  aus  dem  armen  Blei  ein  Theil  entsilberungs- 


*)  B.  IL  h.  Ztg.  18S3.  p.  181. 
r«fl,  Hfltt«nk«nde.  ni. 
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würdiges  Werkblei  ohne  Silberverbrand  und  mit  sehr  ^^ 
ringem  Bleiverlust  (0,5  7o)  ausscheiden. 


Drittes  Kapitel. 

ExtractioD  des  Silbers  aus  Werkblei  mittelst  Zioits. 

»rfAhr».  §.49.    Allgemeines.    Nach  Parkes^)  lässt  sich  »il- 

berhaltiges  Blei  dadurch   entsilbern,    dass   man    dasselbe 
im    geschmolzenen   Zustande    mit   flüssigem   Zink    einige 
Male  umrührt,   dann  ruhig  stehen  lässt.     Beim  Abkühlen 
scheidet  sich   silberhaltiges  Zink   auf  der  Oberfläche  ab, 
welches  mit  durchlöcherten  Löffeln  ausgeschöpft   oder  in 
Scheiben   abgehoben  wird.     Das  Zink   wird    vom  Silber 
entweder   durch   Säuren    (Salzsäure    oder  Schwefelsäure) 
oder  durch  Destillation  getrennt.    Den  silberhaltigen  Rfick* 
stand  kann  man  durch  Feinbrennen   noch  reinigen.    Das 
entsilberte  Blei  wird  durch  Raffiniren  im  Flammofen  toh 
seinem  Zinkgehalt  befreit.     Die  Entsilberung  eines  nicht 
zu  reichen  Bleies  wird  zwar  auf  diese  Weise  yollständig 
erreicht,  es  bleibt  aber  die  unvollkommene  Trennung  das 
Bleies  vom  Zink  eine  Schattenseite  dieser  Methode,  aaeh 
hängt    die    Voi*theilhaftigkeit    derselben    noch    von    dem 
Preise   des  Zinks  und  davon  ab,   ob  man  das  Chlorsink 
oder  schwefelsaure  Zinkoxjd  gut  verwerthen  kann*). 

Je  inniger  das  Zink  mit  dem  geschmolzenen  Blei  in 
Berührung  gebracht  wird,  um  so  vollständiger  findet  di« 
Entsilberung  statt.  Zur  möglichst  vollständigen  Erreichuag 
dieses  Zweckes  ist  von  K(Mt ')  ein  passender  Apparat  in 
Vorschlag  gebracht. 

Reicheres  Blei  lässt  sich  mit  einem  Male  nicht  voll- 
ständig entsilbem.  Für  ein  solches  dürfte  sich  vielleicbt 
eine  Combination  von  Parkes'  und  PaUinson'ä  VerfiJiren 


*)  Dingl,  CXIX,  466;  Bgwksfd.  XV,  668. 

•)  Bgwksfd.  XIV,  668. 

^  B.  u.  h.  Ztg.  1853.  p.  836. 
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ignen.  Mittelst  des  ersteren  entzieht  man  dem  Blei 
inen  grossen  Theil  seines  Silbergehaltes  und  pattinsonirt 
as  silberarme  Blei,  wobei  gleichzeitig  eine  Reinigung 
esselben  eintritt. 

Vergleichende  Versuche  mit  der  Entsilbcning  ein  und  vcrgieichon 
lesselben   Werkbleies   nach   P(Utinäon*s  und   Parkes'  Me-pa°un«on'lv« 
tkode  sind  noch  wenig  angestellt.     Nach  Nevtl^)^  welcher      fahren, 
beide  Methoden  versucht  hat,  gibt  Parkes  Verfahren  ent- 
«ekieden  eine  beträchtlichere  Menge  Silber.     Seinen  An- 
giben  zufolge  beträgt  der  Verlust  an  Blei  in  seinen  Hütten 
inrcbschnittlich   1  %  des  angewandten  Bleies;    der  Ver- 
httt  an  Zink  '/^  von  der  dem  Blei  beigemengten  Menge 
Zink«    In  der  Hütte  von  Llanelly,    welche  ehemals  den 
hUmsan*scheu  Prozess   ausführte,   sind   die   dabei  ange- 
wandten   20   Kessel   für    die    Eutsilberung   mittelst   Zink 
durch  2  Kessel  ersetzt. 

Die  Menge  des  zuzusetzenden  Zinkes  richtet  sich 
Biek  dem  Gehalte  des  Bleies  an  Silber  und  fremden  Bei- 
Beugungen  (Schwefel,  Arsen,  Antimon  etc.),  welche  dem- 
Blehst  grösstentheils  ins  Zink  gehen. 

Der  geringe  Metallverlust,  der  bei  diesem  Verfahren 
itittfindet,  gewährt  den  wesentlichen  Vortheil,  dass  silber- 
irme  Werke,  welche  die  Entsilberungskosten  durch  die 
Treib-  und  Frischarbeit  nicht  mehr  tragen,  durch  Zink 
iioeh  mit  Vortheil  entsilbert  werden  können. 

§.  50.    Beispiele. 

A)l  Zu    Carmartenshire    in    Süd- Wales    ist    diesesEngUsche« v« 
Verfahren    seit   einigen  Jahren   mit    gutem   Erfolge    aus-      '*^»»^n- 
gefthrt  und  von  Ourlt*)^  neuerdings  von  Montefiore  Levy^) 
l^eichrieben  worden.     Nach  letzterem  konimen  dabei  fol- 
gende Operationen  vor: 

1)  Schmelzen  des  silberhaltigen  Bleies  mit 
Zink.  Man  schmilzt  in  einem  grösseren,  ungeföhr  6  Ton- 
nen (6000  Kilogr.)  haltenden  eisernen  Kessel  a  (Taf.  III, 
Kg.  45)  mit  2V«  Centim.   dicken  Wänden   das  Werkblei 


*)-Wm.,  J.  f.  pr.  Ch.  LXII,  267. 

^  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  p.  1. 

^  mm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XXn,  287. 
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(ioBeiMia   ie93iU:a  kic^uirres.    3ur    -incr   Eäfib£ÄiA6e  Ter- 

jrph^nitt*  rTamnLr  -mins:  vm-  i\u.:i.ir-ia.  jKcä  ädu  Zink 
«nu^rrflnAnujizea.  oeor  san  itrn  «HmÜPäätck  ^"^*Tf  in  einer 
in  die  EiuuiliAo»?  .ras^t^icKi  ^lät-n<Biii;£g  iä«r  des  Blei- 
kcmri  JKipQC  im  im  inä  4Mir  lo»  Zink  «xr  «m  Mal  ins 
Blei  jfffiani  -maaur  umL  häo.  7"iTitfki»an'i  wiaAer  aa  sei- 
nen Platn  irrmsCL  Für  Blei.  v^^iftihiSä  jl  L  Tjone  14  Urnen 
iSSht^  ^nxiuuX,  z^irag  1  \  Zink.  E^nnnf  ■  ilfci  i  ■  4  Ar- 
hüsORT  iiiKfte  Xf*caLle  mca*ti»c  raner  x^bi}*r?n«n  Stn^e  4 — 5 
KniUKn  kttur  «»rzäutü:  im.  E'mon  üak  saa  Aa»  Gaaie 
S  Xinncen  nhis  4CKii*tzi.  wiraof  •itfr  jox  »htr  Oherta/cht 
jfcjPRii'hiiHteni»  rrnzucäe  S'ttamn  aücBeiac  xr^Mser  dnrdi- 
kdkero^r  BleükiitdFei.  ü(p>;H:iiiipK  wir-L 

?  Tr-^aaiar  i-^-^  *:>:  -  riilTii«;a  Ziai*  T#n  ein- 
igem <iLsrt<e  zu  Bi-*L  I>»r  biiäÜLiici^?  ZaLbkr^Anm  wird  in 
fenerfejten  RdMtt^n  c  Ta^  IIL  F^  41.  ^fiwle  erUUt, 
ie  ^bfl«  i^T  7N:iim*;Izpanet  d<»  Blei«»  niciu  äbetsckritten 
winL  Dafc^i  iaiz^^rn  da«  Blei  aibi  tuhI  saauaeh  skk  in 
imem  Baaain  «^  aa.  wakr^nd  d<r  »übciiLakig«  Knckstand 
aft  ier  kint^m  Srhe  <  axujceaofzea  wir^ 

S)  Deitillation  des  ^iilberbalci^ec  Zinka.  Das 
füberhahige  Zink  wird  dorek  die  «Jefnnnf:/  (Ta£  III, 
¥if.  4^  and  4Ä;  in  Töpfe  ^  getkan,  wekke  ludbkreisfo^ 
mig  nm  einen  Ko*t  A  hemmstehen.  I>ie  aar  Elntfeniung 
4ea  Kfiekütandes  am  Boden  befindliche  Oefiian^  t  ist 
während  der  Destillation  mit  einem  Thonpfiropfen  ver- 
acblosneiit  sowie  die  Oefining/  durch  einen  viereckigen 
Ziegelstein.  Durch  die  Oeffiiang  k  treten  die  Zinkdimpfe 
ans  find  verdichten  »ich  in  einer  vorgesteckten  Vorlage  L 
Das  Zink  dient  wieder  zur  EnUUberung^  die  entzinkten 
Ullckstünde  werden  mit  etwas  Blei  in  gewöhnlicher  Weise 
fdnf(ebrannt. 

4)  Reinigung  des  entsilberten  Bleies.  ZurEnt- 
fernling  des  im  Blei  zurückgebliebenen  Zinkgehaltes  wird 
ersteres  in  einem  Kcverberirofen  mit  niedriger  Wölbung 
rasch  bis  zur  Dunkclrothgluth  bei  verschlossenen  Ofen- 
ihUron   erhitzt,    dann   durch  Oefinen  der  OfenthOren  Luft 
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angelassen,  die  dadurch  gebildete  Kruste  vom  Metallbade 
von  Zeit  zu  Zeit  abgezogen  und  die  Temperatur  in  einer 
solchen  Höhe  erhalten,  dass  das  Zink  sich  oxydiren  kann, 
das  Blei  aber  nicht  wesentlich  oxydirt  wird.  Bleibt  die 
Oberfläche  glftnzend,  so  wird  das  Blei  in  Formen  ge- 
•;ossen.  Dasselbe  lässt  hinsichtlich  seiner  Qualität  nichts 
zu  wünschen  übrig. 

B)  Zu  Tarnowitz*)  sind  von  Lange  Versuche  mit   T»niow!u. 
3  — 41öthigen  Werken  angestellt,  wobei  verschiedene  Me- 
thoden  angewandt  wurden,   um   das   Zink  mit  dem  Blei 
in  innige  Berührung  zu  bringen  und  beide  möglichst  voU- 
i       st&ndig  zu  trennen.    Zur  Entsilbening  der  Werke  bis  auf 
i       '/siLoth  war  fbr   die  Methode   des  Abhebens  mindestens 
I      l  Stande   Rührzeit  und   ly«  7o  Zink   erforderlich,   sowie 
bei  einem  Einsätze  von  25  Ctnr.  Blei  4  Stunden  Zeit  zur 
Trennung   des   Zinks   vom  Blei.     Die  Uebertragung  des 
Silbergehaltes  vom  Blei  ans  Zink  erfolgte  fast  vollständig, 
dagegen  fand  ein  nicht  unbedeutender  Zinkvcrlust  statt, 
in  Folge  der  Oxydation  desselben  beim  Umrühren,  wobei 
j     eine  starke  Schaumbildung  eintrat.    Die  Entsilberung  des 
-     Zinks  durch  Destillation  in  Muffeln ,  wie  sie  bei  der  Zink- 
'     gewinnung    angewandt   werden,     hatte    keine    Schwierig- 
keiten.   Die   Entsilberungskosten  mittelst  Zinks  betrugen 
3     wf  100  Ctnr.  Werkblei  13  Thlr.  8  Sgr.,  die  Kosten  fdr's 
ij     Abtreiben   einer  gleichen  Quantität  Blei  40  Thlr.  13  Sgr. 


A 


Tlertes  Kapitel. 

^i  FeinbrenoeD  des  Blicksilbers. 

§.51.     Allgemeines.     Das  Feinbrennen*)   ist   ein    ^^•^^\^*'g 
W  zur  vollständigen  Entfernung  aller  oxydablen  Metalle 
M8  dem  Blicksilber  fortgesetzter  Abtreibeprozess,  der  aber 


'i  Karti.,  Arch.  2.  R.  XXV,  192.  —   B.  u.  h.  Ztg.  1862.  p.  828. 
*  Urecheinungen  beim  Feinbrennen:  Kani.^  Arch.  1.  R.  TV,  318. — 
TTieorie  des  Proxesses  vom  F.,  ibid.  1.  R.  IX,  49. 
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FftB^  TirdifHiiic:  cn  d«m  £ück£dll»er  «ücm  ZmiIt  tm 
JKi»ri.  "ir*rit.i**t  tki  txT"din  "ciic  cie  diis  Silber  TdVBreüii- 
;p*a*i*'JL  Tii*t"di^x  Kr-iiU*-  ifjdii  ftufnimmi. 

Hmh  TttLi^t-z  ui^  E{rrt;t4^  hxd  1  Hkü  der  fremden 
lU^wtvspiJ^i^^ii  ]^  TLeik  BkL  Aiicli  f>eax  bulii  woU  iü 
xik'keJ'  ux.d  kolfikhliliigf^iD  BBcksül^f-r.  weklies  sdiwer 
ir*^ihx  liLd  ;rrt'M>^  Neieim«:  nm  roixeit^^CB  Ersturen  xeigt, 
<:^fr;a^  Ktpf^r.  vodureL  m^-br  Hiize  in  das  MetjJIbad 
hi/Wfut  Zum  Unterschiede  Tom  Treibepix«e«»e  ]Mnh  beim 
F^irjbr*rriij«?ii  d:e  g^^büd^-ie  Glätte  nicht  toh  derOberfliche 
4';«  hWh^.n  ab.  solidem  rieht  sich  in  die  porGse  fener- 
UiuUt  \luUtrW%*t  (AM;Le.  Knochenmehl.  Mei^l)  ein.  Diese 
iß*;ii$$4ex  »ich  entweder 

l)  nuf  einem  beweglichen  Heerd,  maf  einem 
fktßi^i'.unuuU^u  Te»te.     Unter  Test  versteht  man  eine  eiserne 
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Sehaale  (Testschaale)  oder  einen  ciBernen  Ring  (Test- 
ring), welche  mit  dem  porösen  feuerfesten  Material  aus* 
geschlagen  und  dann  mit  einer  Vertiefung  zur  Aufnahme 
des  BHcksilbers  versehen  werden.  So  zubereitet  wird  der 
Test  in  eine  passende  Vertiefung  des  Feinbrennheerdes 
»ngesetxt; 

2)  auf  einem  unbeweglichen  Heerd,  in  wel- 
ehem  Falle  sich  der  Feinbrennheerd  von  einem  gewöhn* 
Bdien  Treibofen,  wenn  nicht  durch  geringere  Dimen- 
sionen, wenig  unterscheidet. 

Die  Oxydation  der  fremden  Beimengungen  geschieht 
durch  Zug-  oder  Gebläseluft. 

Beim  Feinbrennen  resultiren  folgende  Producte:  Feinbmi 

1)  Brandsilber  (Bd.  I,  p.  224).     Dasselbe  ist  nicht  Br«i<uiib 
chemisch  rein,  sondern  enthält  stets  noch  geringe  Mengen 
Ton  unedlen  Metallen. 

Als    ein  Zeichen   der  Reinheit  sieht  man   das   söge-  ^g*^^J 
nannte  Spratzen  des  Silbers  (Blumen)  an,  die  Erhebung 
▼on  Metallvegetationen    auf  der   beim   Abkühlen    bereits 
erstarrten  Oberfläche. 

Man  schrieb  diese  Erscheinung,  ähnlich  der  beim 
Wismuth  und  Kupfer  beobachteten,  anfangs  einer  rein 
physischen  Ursache  zu,  nämlich  der  durch  die  äussern 
Theile  des  Metalls  im  Augenblick  der  Erstarrung  hervor- 
gebrachten Contraction  gegen  die  innern,  noch  flüssigen 
Tkeile,  wodurch  ein  Theil  dieser  letzteren  ausgetrieben 
werde.  Später  aber  entdeckte  Luccis^)  die  merkwürdige 
Eigenschaft  des  Silbers,  beim  Schmelzen  in  Berührung 
mit  Luft  aus  dieser  Sauerstoff  (wenigstens  das  20fache 
Yolaroen  des  Metalls)  aufzunehmen  und  ihn  beim  Er- 
starren plötzlich  fahren  zu  lassen,  wobei  durch  die  sehr 
beträchtliche  Gasentwickelung  ein  Theil  des  flüssigen 
Silbers  mit  in  die  Höhe  gerissen  wird. 

Durch  sehr  langsames  Abkühlen  lässt  sich  das  Spratzen 
verhindern.  Dass  dabei  wirklich  Sauerstoff  entweicht, 
Itot  sich  leicht  dadurch   nachweisen,    dass  Kohlenstaub 


^  Annal.  de  chim.  et  phys.  Xu,  402.  —   KarM.,  Arch.  1.  R.  IV, 
818.  —  JSrdm.,  J.  f.  ök.  u.  tech.  Ch.  I,  487;  H,  S96;   X,  286. 


Ü*'-. '  rn-i  X.i:jr-'-z'^-.:i.r-  U?«*^  «.«il  Tarn  JZ^nn^  jarxs 
«ehKn    TTTnui    iJJtjr^.    ILA»    ias    ti    ü^  T!'!5Qiui^h»  ^'raiai' 

ii'ju>»in  liMt'rtirrpn  'Tuit-n^wif  mmimmr  mct  äea  m  Kupfer- 
iisain. 

vu  Z'MJtfa  ^  la  f rv  u  Zink  xor  i^-limeizmuiiaL  Xasb«  nick 

«nie  ;i#tiv>3L  üit^iuianiacii   -Mnir^mpntpgm.  uii  «scva»  oxjdiir 

V<>muWm  K'^j'^ili^.  and  itv^jt  BleL  aä»  *>Eyd^  ^s  Kmpfer 
4^^  JtU  ^/xyini^;.  Ein  Ezl  d^tn  £r:£eiL  midu  aackiawci- 
4^m^A.Y   WUmitrii^halz'^i  eoac«iiirirc  sck  sowcileB  in  der 


^  ß!r4m  ,  4.  t  pr,  CM,  XXXVin,  4ä^,  —  BtnffnL  X,  &Mc 
;  >Hr«clrM.  IM«  »({i. 
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Wegen  ihreB  Silbergehaltes,  der  bis  60  Loth  im  Cent- 
oer  steigen  kann  und  theils  von  mechanisch  eingemengtem 
Silber,  theils  von  Silberoxyd  herrührt,  kommt  die  Tesi- 
liehe  in  die  Schmelaarbeiten  zurück,  nachdem  man  ge- 
wöhnlich zuvor  den  Yollgesogenen  Theil  von  dem  unver- 
iadert  gebliebenen  durch  Sieben  abgeschieden  hat.  Sil- 
berkörner nnd  Silberwurzeln,  die  hierbei  zum  Vor- 
schein kommen,  setzt  man  beim  nächsten  Feinbrennen 
wieder  zu. 

Folgende  Methoden   des  Feinbrennens   sind    ge-peinb^wi« 
briuchlich : 

A)  Das  Feinbrennen  auf  beweglichen  Heer- 
ien  (Testen)  und  zwar 

1)  vor  dem  Gebläse  (findet  noch  zu  Freiberg  mit 
im  beim  Verschmelzen  von  gold-  und  silberhaltigem 
ßebfttz  erzeugten  Blicksilber  statt); 

2)  unter  der  Muffel  (Ober-  und  ünterharz, 
Müien); 

3)  im  Flammofen  (England,  Tarnowitz,  Eongs- 

1         B)  Das  Feinbrennen   auf  unbeweglichen  Heer- 

[    den  in  Flammöfen  (Holzappel,  Mansfeld,  Freiberg, 

'     Ungarn  etc.) 

Das  Feinbrennen  in  kleinen  Flammöfen  ist,  wenn  ▼•'«»•ich« 
Qum  billige  Steinkohlen  haben  kann,  am  vortheilhaftesten  nen  Metho! 
Und  auch  am  einfachsten;  das  am  wenigsten  zu  empfeh- 
lende in  Bezug  des  Brennmaterialverbrauchs  ist  das  Fein- 
brenDcn  unter  der  Muffel,  da  hierbei  nur  die  strahlende 
Wärme  wirkt,  und  ist  deshalb  das  Feinbrennen  vor  dem 
GebUse  wohlfeiler.  Dagegen  hat  in  Bezug  auf  die  Rein- 
Ucbkeit  und  Zweckmässigkeit  das  Feinbrennen  unter  der 
Muffel  viele  Vorzüge.      Das   Feinbrennen   vor   dem   Ge- 

\     blase  ist  schwieriger  zu  leiten,  als  ersteres. 

A.    Feinbrennen  auf  Testen. 

§.52.  Feinbrennen  vor  dem  Gebläse.  Dieses  Ver-^«^««**»»'' 
^en  empfiehlt  sich   durch   einen  geringen  Aufwand  an  "^^ 
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Brennmaterial  und  eignet  sich  besonders  för  unreine 
ßlicksilber,  die  einer  kräftigen  Oxydation  bedürfen,  wo- 
bei aber  keine  vollständige  Feine  nöthig  ist,  sondern 
ein  Rückhalt  an  Kupfer  bleiben  kann.  Die  Leitung  dei 
Proaesses  erfordert,  damit  das  Silber  immer  in  der  g^ 
hörigen  Temperatur  bleibt,  vielUebung,  und  bei  Anwenduig 
der  Gebläseluft  ist  dem  Silber  Gelegenheit  zur  Verflfidi- 
tigung  gegeben. 

Freiberfcr  Jq  FrcibcrgM    führt   man   dieses   Verfahren   in  der 

Weise  aus,  dass  man  Posten  von  gewöhnlich  40  —  60 
Mark  Gewicht  in  mit  Mergel  ausgeschlagenen  Test- 
schaalen  von  9 — 11"  Weite  und  etwa  8"  Tiefe  vor  einem 
Gebläse  einschmilzt.  Nach  dem  Eintragen  des  Silbers  legt 
man  vor  die  Düse  einige  glühende  Kohlen,  setst  um  den 
Test  heriun  einen  blechernen  Kranz ,  füllt  ihn  mit  Kohlen 
an  und  lässt  das  Gebläse  wirken.  Dieses  gibt  pro  Minute 
etwa  18  Cubicfuss  Luft.  Sobald  das  Silber  eingeschmol- 
zen ist,  nimmt  man  den  Blechmantel  weg,  zieht  die 
glühonden  Kohlen  von  der  Oberfläche  des  Silbers  ab  und 
unterhält  die  nöthige  Hitze  dadurch,  dass  man  zwischen 
Test  und  Düse  von  Zeit  zu  Zeit  einige  dünne  Holzscheite 
und  darauf  glühende  Kohlen  legt,  so  dass  der  Wind  nur 
die  Flamme  über  die  geschmolzene  Oberfläche  hinweg- 
fülirt.  Diese  Art  des  Feuers  erfordert  eine  grosse  Vor- 
sicht; um  das  Silber  nach  dem  Einschmelzen  nicht  er- 
starren zu  lassen  und  zugleich  die  Berührung  mit  Kohle 
zu  vermeiden.  Unter  öfterem  Umrühren  setzt  man  den 
Prozess  so  lange  fort,  bis  die  Glättaugen  verschwunden 
sind,  dann  taucht  man  ein  eisernes  Häkchen  in  die  Me- 
tallmasse und  beurtheilt  nach  dem  Aussehen  des  anhaf- 
tenden Silbertropfens  die  Beschaffenheit  des  Silber». 
Dasselbe  ist  brandfein,  wenn  der  birnfSrmige,  dunkelroth 
glühende  Tropfen  ganz  fleckenlos  erscheint  und  beim 
Erkalten  die  reine  weisse  Farbe  des  Silbers  unter  gleich- 


*)  WinkUr,  Freiberg.  Schmelzprozesse  18S7  p.  148.  —  Hartm^  Bt 
pert  n.  p.  438. 
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Eeitigem  Spritzen  seigt  Dabei  spiegelt  das  Metall 
auf  dem  Teste  voUkommen.  Hierauf  hängt  man  das 
Gebläse  ab,  sieht  alle  Kohlen  weg,  kühlt  das  Silber  vor- 
sichtig  durch  hinsugelassenes  Wasser  ab,  hebt  es  nebst 
Test  aus  dem  Heerd  aus  und  reinigt  dasselbe  vollkom- 
men« Nach  1  —  1  Va  Stunden  ist  ein  Posten  bei  einem 
Verbrauch  von  2,2  Cbfs.  Holzkohlen  und  1,1  Cbfs.  Holz 
feingebrannt. 

§.  63.  Feinbrennen  unter  der  Muffel.  Dieses a»^«»««»»» 
Verfahren  erfordert,  wie  bereits  angeführt  ist,  mehr  Brenn- 
material, als  das  Freiberger,  ist  aber  reinlicher  und 
zweckmässiger;  dasselbe  eignet  sich  für  reinere  Blick- 
silber, welche  durch  eine  grosse  Menge  Blei  gegangen 
sind. 

Als  Beispiele  sind  anzuführen: 

A.  Verfahren  zu  Oker*)  am  Unterbarzc.  Die  mit  üiit«rh«r 
Hergel  ausgeschlagenen,  mit  einer  Vertiefung  von  V  V 
und  von  1'  1*  Durchmesser  versehenen  und  mit  Knochen- 
mehl fiberkleideten  Teste  werden  in  eine  Vertiefung  des 
Brennofens  (Bd.  I.  Taf.  V.  Fig.  86  —  88)  horizontal  ein- 
gestellt, mit  80—90  Mark  Silber  besetzt  und  mit  einer 
Muffel  überdeckt.  Diese  ganze  Vorrichtung  befindet 
sieh  in  einem  kleinen,  stark  bauchigen,  vom  offnen 
Schachtofen,  in  dessen  unterer  Peripherie  sich  6  kleine 
Zngufinungen  /  von  Va  \S  Weite  befinden,  die  durch 
Zfige  6  mit  der  äusseren  Luft  in  Verbindung  gesetzt 
liiid.  Durch  mehr  oder  weniger  Verschliessen  derselben 
llsit  sich  der  Luftzug  reguliren.  Es  stehen  3  solcher 
Vorrichtungen  neben  einander.  Die  Zuglöcher  an  der 
Hiiffel  werden  sorgfältig  mit  zerbrochenen  Muffelstücken 
geschlossen,  dann  rings  um  dieselbe  grosse  Kohlen  ge- 
legt und  die  Vorderseite  des  Schachtes  mit  Bamsteinen 
dicht  zugesetzt.  Nur  lässt  mau  eine  mit  der  Muffelmün- 
d\mg  communicirende  Oeffhung,  welche  aber  während 
des  Einschmelzens  mit  einer  Kohle  geschlossen  wird. 
Hierauf  thut  man  den  Ofen  voll  Kohlen  und  brmgt  sie 
in  Brand. 


^j  JEeH,  Unterh.  Httttenpr.  1864.  p.  186. 
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Nach  dem  Einsclimelzen  des  Silbers  Inimmt  man  die 
Kohle  aus  der  Muffelmündung  weg,  rfihrt  öfters  mit  einem 
Haken  um  und  setzt  den  Prosess  bei  abwechselnd  geöff- 
neter und  geschlossener  Arbeitsöffnung,  je  nachdem  ei 
die  Temperatur  erfordert ,  so  lange  fort,  bis  sich  keine 
Olätteaugen  mehr  zeigen  und  das  Silber  yollkommeo 
spiegelt  Ist  dieser  Punkt  eingetreten,  so  lässt  man  auf 
die  Oberfläche  des  Silbers  Wasser  laufen  und  sobald  es 
zu  spratzen  anfangt,  stösst  man  eine  vom  gebogene 
Zange  an  der  spratzenden  Stelle  in  den  Kuchen  und 
hebt  ihn  an  dieser  nach  Beendigung  des  Spratzens  sob 
dem  Ofen. 

Weiche  Kohlen  geben  einen  bessern  Effect,  als  harte. 
100  Mark  Blicksilber  liefern  durchschnittlich  95  Mark 
Brandsilber  und  sind  in  5  Stunden  mit  %  Maass  Koh- 
len feingebrannt. 

oberharwr  ß^      Verfahren    in    Clausthaler    Münze.»)     Die 

v^rfithren.    ^j^^^.^^^    Tcstschaalc    (Bd.  1.    Taf.  V.   Fig.  86—88)  wird 

mit  Aescher  ausgeschlagen,    getrocknet  und  1'    weit  und 

3 — 4"   tief  ausgeschnitten.     Kleine  Teste  fassen  55  Hark, 

grosse  höchstens  90  Mark  Silber. 

Die  Brennöfen  sind  ähnlich  wie  am  Unterharz  eingerich- 
tet; es  sind  3  kleine  vorhanden  für  je  eine  Muffel,  dann 
zwei  grosse,  in  welchen  4  Muffeln  neben  einander  stehen 
können.  Die  grossen  Oefen  haben  an  der  Rückwand 
4  Zuglöcher,  die  kleinen  zu  beiden  Seiten  und  hinten 
eine.  Das  Einsetzen  der  Teste  etc.  geschieht  wie  zu  Oker. 
90  Mark  sind  bei  zugelegter  Muffelmündung  etwa  nacli 
2  Stunden  eingeschmolzen,  dann  wird  diese  geöffiiet  und 
einige  Zeit  mit  einem  eisernen  Haken  umgerührt,  hierauf 
wieder  ^1^  Stunde  zugelegt,  dann  abermals  umgerührt. 
Dies  pflegt  in  Intervallen  von  Va  Stunde  3  mal  zu  g^ 
schehen,  dann  gibt  man  die  letzte  y^^tündige  Hitse. 
Während  des  Umrührens  zeigen  sich  auf  dem  Metall- 
bade Glätteperlen,    die    gegen    das    Ende    des   Prozesses 


')  Kerl,  Oberh.  Hütteupr.  1862.  p.  149. 
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ganz  verschwinden.  Sobald  das  Silber  vollkommen  spie- 
gelt, lässt  man  es  etwas  abkühlen,  giesst  dann  Wasser 
auf  lind  verhindert  das  Spratzen  durch  Oilenerhalten  der 
Mitte  mittelst  eines  Hakens.  Man  rechnet  pro  Mark 
IV4  Loth  Abgang. 

Versuche  auf  Mcrgcltcsten  und  Mergelhcerden  fie- 
len ungünstig  aus,  indem  der  Prozcss  bedeutend  ver- 
zögert wurde  oder  das  Brandsilber  gar  nicht  fein  wer- 
den wollte. 

C.  Zur   Victor-Friedrichshütte    geschieht    das  ^^'^^^'^'-J"'*- 
Feinbrennen    von   50  —  (50  Mark  Blicksilber   auf  Testen,      lune. 
welche    aas  2  Theilen  Mergel,    1  Theil   Thon    und    alter 
Mergelasche    ausgeschlagen    sind.      Der    Test    wird    auf 
kochkantig    gestellte    Steine    in    den    Brennofen   gesetzt, 

so  dass  auch  eine  Erhitzung  desselben  von  unten  statt- 
finden kann.  100  Mark  Blicksilber  erfordern  zum  Fein- 
brennen 2V«  Maass  Birken-  und  Buchenkohlen  a  6  Berl. 
Scheffel. 

D.  ZuMtisen  wird  der  Ofen,  ein  kleines  2'  tiefes  Musen, 
and  2'  hohes  Gewölbe,  mit  Trcibheerdmasse  ausgeschla- 
gen und  in  dieselbe  eine  Vertiefung  von  12"  Durch- 
messer und  V«"  Tiefe  eingeschnitten.  Diese  wird  mit  Bam- 
steinstückchen  von  A"  Höhe,  A"  Ikeite  und  2"  Dicke  in 
zweizölliger  Entfernung  umlegt  und  nur  eine  das  MufFel- 

loch  vertretende  Oeffnung  gelassen.  Die  Backsteine  be- 
legt man  mit  Eisenstäben,  alten  Stecheisen  etc.  und  bil- 
det mit  einer  Ueberdeckung  von  altem  Eisenblech,  Schau- 
feln etc.  eine  Art  Muffel.  Kachdem  die  Vorwand  ge- 
schlossen und  der  Apparat  in  Gluth  versetzt  worden, 
trägt  man  das  Blicksilber  ein  und  lässt  dasselbe,  ohne 
umzurühren,  fein,  d.  h.  spiegelnd  werden.  Erst  nach 
dem  Spratzen  wird  das  Silber  abgelöscht.  Die  Dauer 
einer  Operation  beträgt  5  Stunden.  Die  Feine  des  Sil- 
here  liegt  gewöhnlich  zwischen  286  und  286 Vt  Grän. 

B.    Peinhrennen  in  Flammöfen. 
§.54.  Allgemeines.   Die  Flammöfen  haben  entwed er  con'trucuon 
^inen  beweglichen  oder  unbeweglichen  Heerd  und   sind  * 


nnL 
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jf  jffrifei  i?at:jQrar  -ssTr—or-r  nir  'SiiEziaitrtiiaaac&e  (ICasf- 
^ut  MÜrr  jur  -^nrTi  :Kntf»3ttgm?a.  -*•*""*»*■  tf*  tob  fri- 
Ktoefli    Hui    mCü^sb.    Ht-yrrvi     Jr^i  i*r!rz    XAr:i.awiu  de.) 

T-ar  Ji  JH2L  Ilpii  isnc'^zAfSC'.  isak  üibtaar  irinTrTngTB,  hü 
Zjauäiiiiflitfl.  ii^ün^kr  mii  }»-i  aezsirixacä  rrnrhfcwirnfii 
"Slnap^a  aiittn  inii  "*'—**■  ii&  mr  V-^MB^cJMSh.  eckint.  Zv 
Tttanmmiur  t^b  ülbr'f-r'Stiucfcii   nc  «»  jemi  äilb«znflbh 

vter  Tai^^b^DaianiiiL  jeiienkr.  raüua  ±iiLsn<icxini)eizeB  sad  die 
InMJbt  «1  ^1045%  Liribtir  la  jAüden.  111»  ia*  I>iapfri 
4ta»dbi  :ui£ff'Hu\tz  oac   Luul  oiitüi  ^nrnrncer  I^^e  io  kiU 

y*iBWtf;iinh!T3i»    T-irriiiäCdc    Lkf    ^ill:«ir .    oduu^iidicii    bei 

*ti^  cL>i3iL;ciitiaiirtiikd  i^'X'ixiiUda  7:±riea  mIL  Je  melir 
AACun«;tu  Ant^n.  Shm.  ^z^  Ll»  SuL^r  ^nchäik.  33a  so  leidh 
Uff  9<rhii^iicl«  «kB  «LuKiäe  xad  iib  m  linger  bhui 
NMA  «iift  KaUeiucaic&s  ^of  •i.iiiLü<iii:eiL  belbeiiaicea.  Nad 
^U»  LfBMAflKbeB  lie&c  bau.  venzL  aicBC  BieLr  BBchge- 
Mtst  virl;  4Ke  äcUakcke  aö  and  niiirt  dju  Gaaie  oa, 
ftiiulgt  4ie  OWr^idke  des  cr^eührndeiL  Silben  roüig  osd 
(Uli  4i^,  TeakpenOor  ä«>.  dau  die  aai  der  Obexkidie 
U^ffTttti  nchnimm^ikd^n  Aagea  sicli  von  der  Mitte  Bicfat 
im  iM^bfi^lI  ria4::K  dem  Bduide  be^ben  und  da«  Silber  mit 
tiiu^.r  XhhtuW^h  convexeB  Wölbaag  im  Te^te  steht«  Bei 
%u  hohf^r  T^;fnp;ratur  erhalt  das  Silber  eine  zitternde 
l$#(ir^^rin^,  e»  eilea  Tiele  Periea  von  der  Mitte  dem 
Hiiif/I#s  zu  and  da«  Silber  hangt  sich  beim  achnelleo 
lU^rü^itiiiU  mh  «ioem  kalten  Eiaenstab  nicht  an  denselben 
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a.    Zu  niedrig  ist  die  Temperatur,  wenn  dem  erstarren- 
en  Sande  die  Olätteperlen  nur  langsam  zugehen. 

Erfolgt  das  Einschmelzen  zu  schwer,  so  gibt  man 
'ohl  einen  Zusatz  von  bis  67o  Blei;  zu  leicht  erstarren- 
em  und  zu  langsam  treibendem  Silber  setzt  man  etwas 
Lupfer  SU.  Beginnt  das  Silber  nach  öfterem  Umrühren 
a  spiegeln,  so  tupft  man  mit  einem  spitzen,  gekrümm- 
en Eisenstab  öfters  V,  Zoll  tief  ins  Silber,  bis  dasselbe 
ibe  Bimform  angenommen  hat.  Beobachtet  man  an  der 
hrobe  keine  Flecken  von  Glätte  oder  oxydirtem  Kupfer 
Behr,  läuft  das  Silber  nach  einem  nochmaligen  £in- 
tsQchen  daran  herunter,  oder  hat  es  das  Bestreben  von 
Ist  Perle  abzutropfen,  so  ist  dasselbe  fein;  im  entgegen- 
gesetzten Fall  muss  der  Prozess  noch  fortgesetzt  werden. 

Nach  dem  Eintritt  der  Feine  kühlt  man  entweder 
Itt  Silber  im  Heerde  mit  Wasser  ab  (Holzappel)  oder 
ieh5pft  dasselbe  aus  (Freiberg)  oder  sticht  es  durch  am 
Boden  des  Testes  eingestossene  Oeffnungen  in  eine  unter- 
geietzte  Pfanne  ab  (PouUaouen).  In  letzterem  Falle 
wird  das  Feinsilber  in  Stücke  geschlagen  und  gehörig  mit 
Bfinten  gereinigt. 

§.  55.    Beispiele. 

A.  Zu  Holzappel  wird  ein  gemauerter  Heerd  von  Hoizuppei. 
i'  %"  Durchmesser  und  9"  Tiefe  mit  Treibheerdmasse 
(pig.  163)  ausgeschlagen,  ausgeschnitten  und  mit  einer 
grouen  Mu£Fel  überdeckt,  deren  Oeffnung  mit  dem 
ad)enliegenden  Windofen  communicirt.  Nachdem  der 
Heerd  mit  buchenen  Splittern  rothwarm  gefeuert,  setzt 
lian  60  Mark  Silber  ein,  welche  nach  10  Stunden  fein- 
gebrannt  sind.  Das  Feinsilber  wird  mit  möglichst  wenig 
Wasser  abgelöscht,  vorsichtig  aus  dem  Brennheerde  ge- 
MBimen,  mittelst  eines  Spurmessers  der  Heerd  ausge- 
•ebitten,  gesäubert  und  wieder  mit  60  Mark  Silber  be- 
iciKt,  welche  nach  8  Stunden  fein  werden.  Gewöhnlich 
benutzt  man  den  Heerd  noch  zum  dritten  Male.  Das 
Silber  wird  mit  286  Grän  Feingehalt  abgegeben. 

B.      Im   Mansfeldschen^)   wird   das   Cementsilber  Muisfeid. 

^  QrfUmer^  die  AugOBtiBsehe  Süberextraction.  1851.  p.  118. 
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Jid    durch   Keile    in    die   richtige    Lage    eu    bringen.    / 
^ichfl,  in  eine  18'  hohe  Esse  mündend. 

E.     Zu   Kongflberg*)    verrichtet    man     das     Fein- 
rennen    in    einem    ähnlichen    Ofen,    wie    zu  Tamowitz, 
■r  geschieht  das  Einbringen  des  Testes  zweckmässigor. 
kalt  denselben  auf  zwei  festen   eisernen  Trägern  ruhen 
A  lassen,  ist  derselbe  an  seinen  beiden  Enden  mit  zwei 
tarken  eisernen  Zapfen  versehen,  welche  in  vier  Gabeln 
ingreifen,    die    auf  einem  eisernen  Wagen  stehen.     Die 
•eiden   hinteren    haben    genau    die   passende  Länge,    um 
Lea  Test  im  Niveau  des  Heerdes  zu  tragen.    Die  vor- 
leren sind  um  ly,  Fuss  kürzer.     Der  ganze  Wagen  ist 
nf  Schienen   beweglich    und    kann   in    den    unten    ganz 
tienen  Ofen   geschoben   werden.     Die  hintere  Kante  des 
viereckigen  Testes  stösst  hart  an  das  Ofengemäuer.    An 
ier  vorderen  Seite ,    in  deren  Mitte  sich   die  Arbeitsthür 
befindet,   ist    eine    starke    eiserne  Gabel   ins   Mauerwerk 
angelassen.     Die  beiden  nach  unten  gerichteten  Zinken 
■nd  mit  Haken  versehen,  in  welche  die  vordem  Zapfen 
im  Testes,    die   um    einige   Zoll  über   die  Gabeln    vor- 
bringen,  zu  liegen  kommen.    Der  nach  oben  gerichtete 
^il  der  Gabel   ist   mit   einem   Schraubengewinde    ver- 
ttben  und    geht  durch  eine  festliegende  Mutter,   welche 
agleich  die   Nabe    eines   konischen   Kammrades    bildet, 
is  welche    ein    anderes    vertikales    eingreift ,   welches  an 
tiser  horizontalen,   ausserhalb  des  Ofens  mit  einer  Kur- 
bel versehenen  Welle    befestigt  ist     Durch  Drehung  der 
Kurbel   hebt  und   senkt   man   den   Heerd   ganz   beliebig, 
indem    er   sich    um   seine   hinteren    feststehenden  Zapfen 
dreht      Während    der    Arbeit    hängt    er   horizontal   und 
bOdet  ganz    wie    ein    auf  festen  Trägern   ruhender  Test 
den  Heerdboden.    Ist  die  Arbeit  bis  zum  Ausgiessen  be- 
ndigt,    so   stellt    man   vor  dem    Ofen   eine    senkrechte 
«leme  Welle  auf,   welche  zwei  concentrische  Spiralwin- 
dnngen  trägt,   die,   mit  Einschnitten  versehen,    die  For- 
len au&ehmen.    Beginnt  man  mit  dem  Ausgiessen  und 


*)  Tfmn^'ä  Jahrb.    1862.  p.  102.  —    HerUr  in  ».  u.  h.  Ztg.  1866. 

p.  106,  117. 
'^  Ritt^Bkond«.  JH.  18 
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1^— U  LAck  Silber  be«  »•=-^r-'^  F  rährraMt  x«.  Der 
gkiduKkig  £[iileibie  Siein  ws  <~10  lUik  SOber  im  Ctr. 
tcMimif  ZOT  BßOtftemrQ^vfaieä  ^j^  diSu  die  2  —  Slodiig« 
SkUadce  xor  Rofcarbeh  ^p.  9^  Yca  3S23  Mark  BUdL- 
mlher  wurden  beim  Feinbr^uiiem  aftig«imcfal:  3533  Mttk 
12  JLodi  Fenuilba^,  32  Mark  12  Lodk  Silber  in  dtn 
Knuttk  wkd  14  Mark  6  L4>&  im  Fhigslaiib. 
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FciMthMlui  de  Silkrs  ii  Ticg^ 

Air^**^M^*K         !•  WJ'     Allgemeine  B.     Im  Allgemeinen  pflegt 

'•»♦^^  *•*<>»'"•*' ruinerei   Silber    dem   Feinbrennen   zu   unterwerfen;  bei 

ürmfro^m  Metall  wird  auf  diese  Weise  zu  viel  Silber  Id» 

Fri$ie  gebracht  und    der  Aufwand  an  Brennmaterial  ye^ 

mtihrt  iicb«    Man  macht  aber  auch  wohl  reinerea  Blick- 
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ber  durch  SchmebBen  fein,  wenn  man  von  diesem  Ver- 
iren  einen  geringem  Silberverlust  und  eine  Brenn- 
bterialerapaning  erwartet. 

Das  SchmeLsen  geschieht  entweder  in  Graphit-  oder  verfahren. 
Heisemen  Tiegeln  im  Windofen  oder  in  einem  Flamm- 
in. In  Freiberg  ist  das  frühere  Schmelzen')  des 
oalgaminulbers  in  Oraphittiegeln  bei  Holzkohlen  im 
indofen  dem  Schmelzen  in  gusseisemen  Tiegeln^)  mit 
einkohlen  gewichen,  und  haben  sich  bei  letzterem  Ver- 
bxen  folgende  Vortheile  herausgestellt: 

1)  der  Silberverlust  durch  Verflüchtigung  ist  auf  ein 
inimum  gebracht,  während  er  ehemals,  als  der  Tiegel 
Mh  unter  einer  stark  ziehenden  Esse  stand,  bedeutend 
ir.  Durch  Verdunsten  verliert  das  Silber  bei  anfangen- 
m  WeisBglühhitze  in  einem  offenen  Tiegel  jede  Stunde 
im  17o; 

2)  beim  älteren  Verfahren  musste  das  Silber  behuf 
{diöriger  Reinigung  3mal  umgeschmolzen  werden,  jetzt 
nur  noch  1  oder  höchstens  2mal,  weil  die  eisernen  Tie- 
S«l  ein  kräftigeres  Durcharbeiten  der  Masse  gestatten; 

3)  man  erhält  weniger  silberhaltiges  Gekrätz; 

4)  die  eisernen  Tiegel  sind  dauerhafter  und  halten 
ride  Schmelzungen  aus; 

5)  die  Steinkohlenfeuerung  ist  billiger,  als  die  Holz- 
Udenfeuerung. 

§.  57.    Beispiele. 

A.  Zu  Przibram  wird  das  in  4 — 8  Q"  grosse  Stücke  Prsibram. 
Mnchlagene  Blicksilber  von  15  Loth  Feine  in  Quanti- 
iiten  von  600 — 1200  Mark  nach  und  nach  in  Ypser 
Kegel  eingetragen  und  in  Ö-'-ß  Stunden  eingeschmolzen. 
Hm  thut  alsdann  auf  das  Silber  mit  einem  Löffel  etwa 
ii  Cbczoll  eines  Gemenges  von  2  Theilen  ausgelaugter 
Holzasche  und  1  Theil  Knochenasche  (Test)  und  rührt 
^es  Gemenge  dergestalt  auf  der  Oberfläche  um,  dass 


^  QriUwner,  die  Aagostinsche  Silberextraction.  1851.  p.  115. 
^  Anwendong  eiBemer  Tiegel  zum  Schmelzen  des  Silbers.    B.  u.  h. 
Z%.  1948.  p.  406;  1858.  p.  455.  —  Dingl  CXXVH.  36. 
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2  offene  SteUen  (Augen)  in  der  Dedce  bleiben,  anf 
wdcfae  der  Sanexstoff  der  Lnfi  einwirken  kann.  Mitteilt 
eines  Schaumlöffels  wird  das  von  dem  porösen  Test  aaf» 
gesogene  Bleioxrd  abgehoben  und  wieder  eine  Hitie 
gegeben.  Diese  Operation  wiederholt  man  in  immer 
längeren  Zwischenri-umen  innerhalb  6 — 8  Standen  14— 
17mal,  bis  das  Silber  anfimgt  an  kochen  und  staik  n 
spiegeln.  Dann  wird  ein  Gemenge  von  3  Loth  Borai 
mid  3  Lotii  Salpeter  aufgestreut  und  eine  ViStöndige 
starke  Hitae  gegeben,  sodann  die  Schlacke  abgesogei, 
die  Oberfläche  mit  KohlenpulTcr  bedeckt,  abermak  eine 
V48tundige  IlitKC  gegeben  und  das  15  Loth  17%  CMbi 
bis  16  Loth  Feinsilber  enthaltende  Brandailber  mittelst 
lehmüberxogener  eiserner  Löffel  in  40  märkige  gnsi* 
eiserne  Formen  gegossen.  Die  Krätsen  werden,  nach 
Beendigung  der  Periode  der  Bildung  armer  Glätte,  beiii 
Treiben  sugesetzt  Man  braucht  auf  1300  Haik  Blick- 
silber 8  —  10  Tonnen  Kohlen  k  4V^  Cbfik  und  34  ¥hai 
schwer.  Obgleich  diese  Art  des  Feinmachens  einas 
grösseren  Zeitaufwand  erfordert,  so  soll  sie  doch  eiaei 
geringeren  Silberreriust  geben ,  so  wie  fast  nur  die 
Hälfte  Brennmaterial  vom  gewöhnUchen  Feinbrennen  er- 
fordern. 
PeiitcnMuid.  B.    Zu  Pontgibaud^)  wird  seit  1849  statt  des  Fein- 

brenn  ens  ein  Feinschmeken  des  Blicksilbers  in  0,8  Meter 
hohen,  oben  0.18  Meter  und  unten  0,09  Meter  weites 
Graphittiegeln  bei  Zusatz  von  etwas  Salpeter  und  Qusn 
vorgenommen.  Der  Windofen  hat  0,5  Quadratmeter  im 
Querschnitt,  ist  bis  auf  den  Rost  0,6  Meter  tief,  der 
Schornstein  hat  0,5  .  0,15  Meter  Querschnitt  und  tft  6 
Meter  hoch. 

Man  füllt  den  mit  glühenden  Kohlen  und  Cokes  mtt- 
gebenen  Tiegel  allmälig  mit  19  —  20  Ealogr.  Silber  und 
setzt  dabei  allmälig  V,  Kilogr.  Salpeter  und  Qua»  so- 
Nach  etwa  1  Stunde  ist  Fluss  eingetreten  und  in  1% 
Stunden  der  Prozess   beendigt.     Man  entfernt   die  Oxjd- 


>)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  p.  879. 
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OBcl  ScUatekeiiflohieht  von  der  Oberfläche,  UDiersncht 
dmreli  ZusMa  von  Quarz  und  Salpeter,  ob  sich  von 
Neaem  eine  solche  Schicht  bildet,  uud  giesst,  wenn  die- 
se« nicht  der  Fall  ist,  den  Inhalt  des  Tiegels  in  cylin- 
drische  Formen.     Das  Silber  h&lt  '^Viooo* 

Neuerdings  schmilzt  man  das  Silber  ohne  allen  Zu- 
lalx  so  tehneli  als  möglich  um,  damit  dasselbe  homo- 
gener  wird. 

C  In  Freiberg')  wird  das  von  der  Amalgamation  preibarg 
kommende  kupferhaltige  Tellermetall  durch  ümschmel- 
len  in  gusseisemen  Tiegeli^  von  Blei,  Antimon  etc. 
befreit,  um  als  11— 121öthiges  kupferfaaltiges  Raffinatsil- 
ber abgegeben  zu  werden.  Der  Schmelzapparat  (Taf.  HI. 
Fig.  53)  hat  nachstehende  Einrichtung: 

a  Windofen  f&r  Steinkohlenfeuerung,  mittelst  des 
dnrch  eine  Scheidewand  getheilten  Zuges  b  mit  dem 
Scliacht  c  in  Verbindung;  d  eiserner  Tiegel,  innerlich 
md  änsserlich  mit  Lehm  tiberzogen,  mit  einem  Deckel 
venehen  und  auf  geschmiedeten  Rostbalken  e  stehend; 
/kohler  Baum  mit  gusseisemer  Bodenplatte,  auf  welcher 
an  Qefilss  g  zur  Aufnahme  etwa  durchgehenden  Silbers 
itekt;  h  Fuchs;  t  Eisenplatte,  auf  welcher  das  Gezäh  er- 
w&nnt  wird;  k  Esse;  l  mit  einer  Thür  verschliessbarer 
Raum  über  dem  Schmelzkessel;  m  Schürloch. 

Man  schmilzt  in  dem  Tiegel  bei  aufgesetztem  Deckel 
and  einer  Decke  von  Kohlen  allmählig  350  —  370  Pfund 
Säber  in  etwa  6  Stunden  ein,  verstärkt  alsdann  die 
Hitie,  bis  das  Metall  in  treibende  Bewegung  geräth, 
lieht  die  sich  abscheidende  Schlacke  mittelst  eines  durch- 
ackerten Löffels  ab,  bedeckt  die  Oberfläche  wieder  mit 
Kohlen  und  rührt  mit  einem  Haken,  namentlich  den  Bo- 
len und  die  Seitenwände  bestreichend,  gut  um.  Nach 
ioDn  Umrühren  verstärkt  man  das  Feuer  etwa  5  Minuten 
lin|,  zieht  Schlacke  und  wiederholt  dieselben  Opera^o- 
nen  nochmals.  Darauf  nimmt  man  zur  Prüfung  des  Sil- 
Wi  suf  den  Antimongehalt  eine  Schöpfprobe,   granulirt 


*)  Winkhr,  die  europäische  Amalgamation  der  Silbererze.  1848.  p.  126. 
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peCeraäoEe  anii  je&iieaHC  jus  «its-  eBBOsfiisBiicB 
weni^eHr  ifarirpn  rräimn^  oder  derT 

fernere  Remigm^g  ies  ^^Sher»  <sfiirrin&&.  — 
fis  dnmre^  Kitwe  mit  «smem  «nccUäcberttm  LMel  öfters 
im  fift  B^fae  keoc  aui  wieiier  ql  Aql  liciecl  aHrtcUaofn 
—  'ifier  üe  £^iiijrii£e  B«^nih<»TC  Tirtn^Jf  In  leli- 
FaQe  niBBi:  huul  BucfanHk  ob»  GnaaSenprobe, 
i  Ibfk  <u.TiiB.  OK  I<  MifliwKwqigm  «■£  ener 
Kfy*^^  ab  ud  vBbosiieiEf  ^tEäAMeaaa^  emm  Zaiaprobe 
jHf  Sff«  Spn£cfeü>  Daaa  vic<  fie  74 — M%  Fem- 
JhrT  eadulceiuie  knpferifEe  Leptaag  ia  wl  Pecb  ans- 
getfndieiLe  eiseme  Foebgl  ygaaim^  hk  KoMeiiirtwt) 
ass^Cmt»  iB  sca.wai3zvCBisiBB0Baca  ^Bttasaaa  acxasscC' 
DCAanaiiBEEx  asn  ^m  naoBcx  aagduacas.  jüb 
OpenMäoa  ist  ia  9  Standea  t<€adigt> 
Du  arfcbrkeiHgebratt  wird  gepocki  aad  aal  Pol- 
and  Salpeter  ia  eiaca  hfMi«ifci.a  Tiegal 
Der  dabei  er«»%eade  MetaUkSai^ 
Hai^oeiuaeliea,  der  Steia  mit  25— SD  Mark  Silber  w 
AflMlpuajoifm  oad  die  ScUacke  aar  Bleiarbeit.  Der 
BrallOTerfaiat  beim  Umsebaftelaea  betrlgt  1^«%. 


n.  Abschnitt 
flObergewimiiiiig  mittelBt  Kupftn  md  Bleiat. 

ihttmu.  §.  58.    Allgemeines.    Die   kieriier   gehörigen  Pio* 

%ei^  bezwecken  eine  Zerlegung  des  Sohwefelailber«  in 
£rzen  oder  Uttttenprodocten  (Steinen)  durch  melallischei 
Kupfer  (durch  ächwarzkupfer  bei  der  Kupferaufldsung 
und  durch  Kiehnstöcke  beim  Äbdarrprozesse),  vereint 
mit  einem  Ausziehen  des  Silbers  durch  BleL  Die  Zet- 
legiiijg    des    »Schwefelsilbers    durch    metalUschea    Kupfer 
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ündet    nur   uiiTollkoinmen    statt,    indem   sich   bei    einem 
UebennaaM   von  Kupfer   eine  Legirung   von  Äg  mit  Ca 

^xnd  Kupferstein    enseugt,    der   noch   viel  Äg  zurückhält. 

liinthalten    die   Erze   oder   Hüttenproducte    Pb,    so   wird 
durch  das  Kupfer  gleichzeitig   mit  dem  Silber  auch  Blei 
3.bg6achieden>   indem  eine  aequivalente  Menge  Kupfer  in 
den  Stein  geht.  ^) 


^' 


Eratea  Kapitel. 

KDpferaoflOsDDgsprozess. 

§.   69.       Allgemeines.       Das    Wesentliche     dieses  W6««n  dtei 
Prozesses  besteht  darin,    dass,   wenn  man  silberhaltigen    ^^^^'•** 
Stein   mit   Kupfer   und  bleiischen   Producten   zusammen- 
schmihEty  das  Kupfer  in  den  Stein  geht,  während  das  da- 
durch  verdrängte   Silber   vom   Blei   aufgenommen    wird. 
Oleichseitig    wirkt    dann    auch   noch    das    Blei   für   sich 
entsilbemd   auf  den  Stein  (pag.  71).     Setzt  man   zu  viel 
I^      Kupfer  zu,  so  kann  dasselbe   in  dem  Leche  nicht  aufge- 
löst bleiben,    sondern    scheidet   sich   theilweise    aus    und 
seht  ins  Werkblei.     Enthält  das  Kupfer  Silber,    so  wird 
dessen  Silbergehalt  hierbei  gleichzeitig  extrahirt  und  da- 
durch   eine    anderweitige  Entsilberung    desselben    (z.  B. 
durch  Saigerung,  Amalgamation)  erspart.     Die  Anwend-Anwendbari 
baAeit   dieses   Prozesses    hängt    gewöhnlich    von    loka-   ''*"7,f/*' 
len  Verhältnissen   ab,    hauptsächlich   von    dem   Verhält- 
uss   des  bei  den  Schmelzarbeiten  fallenden  Steins  zum 

aj0^       >ScIiwarzkupfer.    Ist  ersterer  in  zu  hinreichender  Menge 
▼oilianden,  so  ist  die  Silberextraction  zu   unvollständig; 

A  r      im  entgegengesetzten   Falle    wird    nicht    alles    Schwarz- 

b«n'      hijSet    vom    Stein    aufgelöst    und    geht    theilweise    ins 

iltf^      Weikblei. 

ös:-  Unter  passenden  Verhältnissen  ist  der  Prozess   vor- 


Sc- 


0  JTflTif.,  Met  Y.  p.  476.     Faumet  in  Erdm,  J.  f.  pr.  Cham.  ü. 
p.  133.  1884. 


tbeilhufi.    £r   jb:    um    oeBvriDfiii 
smEifsiiei: .    w«ii    €sr   «mt-    ToButiTtdigere 
bei  Aeji  ^zxarindi'ei.  XAÜeiideii  Ledte 

ri»£B^  A.    Xt-üfri*  Ttrfatrtr  in  TTn^mrii.*)     Bei  dca 

2^  *^  frOberi!  ToÄcaranci:  reißLer  SüberefBe  jml  Terinidnig 
mh  rerizireii  Heurrer  van  Bkdezwsn  gab  das  KA- 
BfäimfJzei.  d«r  Urzt  jiasr.  1(^1  r  vei^midfln  »t  cnicr  fin- 
tr&Dkarlteh  [puz.  I1(M.  ein  erwoiffichtes  BanütiiL  Dt 
aber  diesf  MeiLuüt  lun  »i  bt^deuteEndare  Verinste  ai 
edlen  Hetaüei.  mic  um  sc»  cruasere  ArbeätikoiteB  ww- 
unacfai.  je  rt;icber  ac  GcüS  und  jf  inner  an  Silber  md 
£.ixpff r  die  ErEf-  sind,  so  wardt  jak  4fini  Aemerverdes 
der  Silbererze  udc  der  reBteirrerten  Fördenmg  der  Blei- 
eiae  jexHsr  Frcaeas  nicdit  mfshr  är  voHhiiinll  befimdei 
and  ütati  defisen  der  KupfermiLflt*aaB^proaeat  vi 
gaseai  SifolfTf  eimrefhbn. 
iUera  an^anaciieii  mi  dem  Frnberger 
IHe  an  Feraexelr  und  Kapaik 
koaBmenden  Eixe  ibeih  maa  je  aadi  ikreM  SBBbmp- 
G^ldgeLalt     und     nadi     ümer 


firae.  L     Ei^endiclie    güMkclw    Kieaeise    and    SdiUege, 

stets  mit  einem  geringes  Silbo^gdialt.  ^»Itifilt  das  bei 
der  Probe  erfolgende  göldisc^e  Sflber  weniger  ab  3  Loth 
Gold  auf  1  Pfund  goldiscbas  Silber^  so  geh»  sia  ftr 
goidarm,  wenn  mehr«  for  goldrncb. 

2.     Eigeatlicbe  Silbereiae  und  awar: 

a)  soldbe.  welche  im  Centaer  weniger  ab  4  Lsdi 
gdld.  Silber  und  an  Gold  anter  oder  über  8  Denair  aui 
die  Hark  haben; 

b)  solche,  die  von  4—11  Loth  güldischeB  Silber  hal- 
ten und 

c)  solche,  von  mehr  als  12  Loth  FeingehaH  im 
Centner. 

*6.    Schliege   Ton   eigentlichen  Silbergesehicken ;  die 

>)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Beichranst.  1851  No.  3  p.  167;    IMS  No.  S 
p,  67'J.     B,  u.  h.  Ztg.  1864.  p.  25. 
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armen  Ton  8  Loth  Feingehalt  auf  den  Cfentner  sind 
meist  güldisch;  man  trennt  die,  welche  bei  der  Probe 
mehr  ak  18  Denair  Qold  auf  die  Mark  güldischen 
Silbers  enthalten  von  den  an  Gold  minderreichen.  Die 
reichen  Silberschliege  halten  3 — 10  Loth  im  Centner,  sind 
Aber  nicht  merklich  goldhaltig. 

4.  Schlämmschliege  mit  3 — 4  Loth  güld.  Silber  im 
Oentner  und  an  10  Denair  Gold  in  der  Mark  güldischem 
Süber. 

5.  Kupfer-  und  silberhaltige  Erze  mit  mehr  oder 
^freniger  als  4  Loth  Silber  im  Centner  und  ohne  Goldgehalt 

6.  Bleiische  Erze  und  Schliege  mit  grösserem  oder 
geringerem  Gehalt  an  güldischem  Silber. 

7.  Kiesige   Zeuge    ohne    rücksichtswürdigen    Silber- 
\       gebah. 

\  8.    Bleihaltige  Abfälle  vom  Treiben  und  zwar  0 — 4- 

^\      löthige,  4— SlöAige  und  8— 121öthige. 

Als  Gangarten  kommen  in  den  Geschicken  gewöhn- 

^      lieh  Quarz,   Schwerspath,  Kalkspath,  Feldspath,  seltener 
0      ^^^9  Blende,  Manganspath    vor.     Den  bleiischen  Erzen 

^      Bind  thonige  und  kalkige  Stoffe  beigemengt 

Bei  der  Zugutemaohung  dieser  Erze  werden  folgende 

^;     Hinipulationen  ausgeführt  (Bd.  11.  p.  218): 

^  i  1)  Das  Rösten.  Die  Bleierze  werden  in  grobkörniger  R»ften. 

\  Li     Snbitanz ,    die   güldischen  Kiese   in  Pulverform   und   die 

[e  :  ädiliege  im  getrockneten  Zustande  in  Quantitäten  von 
4  Ctr.  im  iTront^rschen  Röstofen  (Bd.  IL  Taf.  L  Fig.  5,  6) 
9  Stunden  bei  einem  Aufwände  von  4  Klafter  zu  108  Cu- 

,  Ir.      bicfdss  ScheithoLs  auf  100  Ctr.  Geschicke  abgeröstet. 

lä  i  Gewisse  silberarme   Geschicke ,   namentlich   die   Zu- 

Kblagseisenkiese   werden   in    freien   Haufen  von   1000 — 

cri  700O  Ctr.  Inhalt  einmal  5  —  7  Wochen  geröstet  Auf 
^en  Haufen   von  2000  Ctr.    braucht   man   4  —  6  Cubic- 

^ :      Uafter  Holz  und  74,5  Cubicfuss  Kohle. 

Die  bei  den  verschiedenen  Schmelzprozessen  fallen- 

n:  :  den  Leche  werden  in  Haufen  unter  einem  Schoppen  ab- 
gerostet. 

^  5  Die  Kosten  bei  diesen  3  Röstungsmethoden  betragen 

(h-  1000  Pfund  Erze,  Schliege  oder  Steine: 
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im  Flammofen 1  Ould.  23  Kr. 

in  Haufen  von  200  Ctr.  unter  einem 

Schoppen —      „      35    w 

in  grossen  freien  Haufen     ....  —      „       H    )) 

erbitiang.  2)  Die  Arm verblsiung.  Diese  Arbeit  bezweckt  die 
Concentration  der  nutzbaren  Metalle  in  einem  Stein  und 
die  Entsilberung  desselben  im  Schmelzraume  des  Ofens 
mit  armem  Blei.  Es  kommen  zur  Beschickung  16 — 207» 
bleiische  silberarme  Abfillle,  welche  2  7o  Blei  in  die  Be- 
schickung bringen,  und  gold-  und  silberarme  Geschicke, 
welche  in  100  Pfund  weniger  als  4  Loth  güldisches  Silber 
und  in  1  Pfund  des  letzteren  weniger  als  3  Loth  Gold 
enthalten,  ferner  84 — 80 7o  geröstete  Kieserze  und  Schliege, 
10  — 12  7o  Kalkstein  und  eine  geringe  Menge  zur  Nasen- 
bildung erforderlicher  Reichverbleiungsschlacken.  Bei  gül- 
dischen  Geschicken  kommt  es  darauf  an,  möglichst  wenig 
Schlacken  auszubringen,  weil  diese  immer  eine  merkliebe 
Menge  Gold  aufnehmen. 

Die  Gattirung  gerösteter  Geschicke  mit  ungeröste- 
ten  erfordert  eine  lange  Erfahrung  und  grosse  Vorrithe 
von  beiden  Sorten.  Die  goldreichen  Geschicke  werden 
für  sich  abgesondert  beschickt  und  geschmolzen. 

Die  ziemlich  strengflüssige  Beschickung  verschmilst 
man  in  Hohöfen  oder  Halbhohöfcn,  je  nachdem  dieselbe 
mehr  oder  weniger  geröstete  ELiese  enthftlt  Stark  eisen- 
haltige Geschicke  werden  in  Hohöfen  verschmolzen.  Man 
nimmt  an,  dass  der  Gold-  und  Silberverlust  in  sweift^ 
migen  Hohöfen  grösser  ist,  als  in  Halbhohöfen.  Beide 
Ofenarten  haben  folgende  Dimensionen: 


Höhe  vom  Bodenstein  bis  zur  Gicht 
Breite  an  der  Windseite  • 
„  „  „  Brust.  .  • 
Tiefe  des  Ofena  .... 
Höhe  der  oberen  Form  . 
Neigung  der  oberen  Form 
Höhe  der  unteren  Form  . 
Neigung  „         „  „     . 
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Das  Armblei  wird  durch  den  Abstich  in  den  Schmebs* 
im  gebracht  im  VerhältnisB  von  5  —  6  %  der  zu  ver- 
imeiaenden  Oeachicke,  so  dass  auf  1  Tlieil  güldischea 
ber  wenigstens  200  Theile  Blei  kommen.  Man  setat 
Hohdfen  500  —  600  Gntr.  Erze  und  Schliege  mit  einem 
Uenverbrauche  von  48  —  50  Saum  k  12,4768  Cubfss. 
einem  Wochenwerke  durch;  im  Halbhohofen  350 — 400 
ir.  Beschickung  mit  50  —  54  Saum  Kohlen.  Man  sucht 
i  diesem  Schmelzen  die  Hälfte  oder  wenigstens  Vt  des 
bers  und  */t  ^^^  wenigstens  die  Hälfte  des  Goldes 
Buftelbar  in  die  Verbindung  mit  Blei  zu  bringen.  Man 
lilt  dabei  folgende  Producte: 

a)  Treibwürdiges  Blei  mit  Vs  ^^^  Vs  ^^^  Silber- 
haltes und  Vs  b^B  7t  des  Goldgehaltes  der  Beschickung. 

b)  Armverbleiungslech.  Dieser  wird  in  Haufen 
iter  Schoppen  zweimal  geröstet  und  entweder  der  Reich- 
vbleiung  zugetheilt  (wenn  Bleierze  und  Bleischliege  in 
toserer  Menge  zur  Einlösung  kommen)  oder  dem  Arm- 
iibleiungslechschmelzen  unterworfen.  Dabei  verschmibt 
in  100  Ctnr.  Lech  mit  10  — 15  7o  Armblei,  10  — 207o 
Iberersen  und  40 — 50%  Schlacken  im  Halbhohofen  und 
Ut  in  einer  Woche  250  —  300  Ctr.  Loche  mit  einem 
ifwand  von  30  —  35  Saum  Kohlen  durch.  Das  dabei 
blgende  Beichblei  mit  10 — 12  Loth  güldischem  Silber 
kt  ina  Treiben;  der  ArmYerbleiungs-Lechschmel- 
as-Lech  wird  nebst  Geschur  und  Ofenbrüchen  in  2 
«em  angeröstet  und  ins  Reichyerbleiungp»lechschmelzen 
^ben;  die  Schlacken  setzt  man  gewöhnlich  ab. 

c)  Geschur  und  Gekrätz  werden  mit  den  Lochen 
lanmien  verrostet  und  dem  Arm-  oder  Reichverbleiungs- 
üb- Schmelzen  zugetheilt. 

d)  Schlacken  werden  entweder  nochmab  geschmol- 
a  oder  abgesetzt. 

3)  Die  Beichverbleiung.  Diese  Manipulation  be-  ^•/^*'*^*''" 
mdelt  die  im  güldischen  Silbergehalte  höher  kommenden 
übererae  und  Schliege,  die  Bleierze  und  Bleischliege, 
inen  Theil  der  Armverbleiungsleche  und  den  Heerd  vom 
treiben,  wobei  man  75  %  des  darin  enthaltenen  Silbers 
ad  90  %  des  Goldes  in  Verbindung  mit  80  %  des  darin 


bltlBUf. 
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enthaltenen  Bleies  als  Reichblei  darzustellen  beabsichtigt 
Das  anzureichernde  Blei  wird  nicht  durch  den  Abstich 
eingefbhrt;  sondern  durch  Beimengung  bleioxydhaltiger 
Substanzen  in  die  Beschickung  unmittelbar  in  den  Ofen- 
Schacht  gebracht  Dabei  ist  der  Bleiverbrand  zwar  stark, 
wird  aber  durch  den  geringen  Abgang  an  edlen  MetaDoi 
reichlich  aufgewogen.  Das  Schmelzen  geschieht  in  Halb* 
hohdfen  mit  grossen  Flugstaubkammem  und  schwachem 
G^bUse.  Die  gewöhnlichste  Art  der  Gattirung  ist  65-- 
60%  silberreiche  Erze  und  Schliege,  15  — 30  7o  ge- 
rollter ArmTerbleiungsstein  und  40  —  80  %  gerostete 
bleiische  Geschicke  und  bleioxjdhaltige  Stoffe.  Ais  Za- 
schlag  gibt  man  ELalkstein  und  als  Niedersohlagsmittel 
fbr's  Schwefelblei  eine  gewisse  Menge  Granulireisen.  Man 
verschmilzt  in  einer  Woche  250  —  300  Ctr.  Beschickun; 
mit  25  —  30  Saum  Kohlen  und  erhält  dabei: 

a)  Reichblei  75  —  80  7o  ^^^  gesammten  in  der  Be- 
Schickung  enthaltenen  Bleies,  welches  vom  Feingehalt  der 
Beschickung  70—75%  an  Silber  und  95— 98  7o  «n  0dl 
aufgenommen  hat 

b)  Reichverbleiungsleeh,  mit  20  —  26%  BW, 
4—6%  Kupfer  und  6  —  8  Loth  güldischem  Silber.  D6^ 
selbe  wird  mit  Geschur  und  Ofenbrüchen  2  mal  verröstet 
und  einem  Reichverbleiungslechschmelzen  unterworfeiu 
Man  beschickt  100  Ctr.  Loche  mit  25  —  30  Ctr.  Armblei, 
50  —  60  Ctr.  Schlacken,  5  Ctr.  Granulireisen  und  15— W 
Ctr.  Silbererzen,  verschmilzt  im  Halbhohofen  wöchentheli 
250  —  300  Ctr.  Leche  mit  30  —  35  Saum  Kohlen  und  er 
hftlt  dabei: 

a)  Reichblei  mit  10—12  Loth  güldischem  Silber 
zum  Abtreiben. 

ß)  Reichverbleiungs-Repistitionslech  mit  6—10 
Pfd.  Blei,  6—10  Pfd.  Kupfer  und  3  —  4  Loth  güldischem 
Silber,  welcher  nebst  Geschur  und  Ofenbrüchen  der  Kupfe^ 
auflösung  zugetheilt  wird. 

/)  Schlacken,  welche  beim  Auflösungslechschmelsen 
verwandt  werden. 
pferMf.  4)  Die  Kupferauflösung.    Mit  diesem  Prozesse  be- 

ginnt die  Knpferentsilbernng  anstatt  des  Saigerungs-  oder 


(fimg. 
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bdarrprosesses.  Man  bezweckt  damit  das  Kupfer  in  die 
Brbindnng  des  Schwefels  und  den  grössten  Tfaeil  des 
ddischen  Silbers  in  die  Verbindung  mit  Blei  zu  bringen, 
>bei  die  Beschickung  eine  solche  Zusammensetzung  er- 
sten muss,  dass  ihr  Durchschnittsgehalt  25  —  30  Pfd. 
apfer  und  3  —  5  Loth  güldisches  Silber  enthält  und 
if  1  Loth  Silber  15  —  20  Pfd.  Blei  kommen. 

Man  beschickt  100  Ctr.  Leche  mit  80  Ctr.  armer 
l&tte,  50  —  60  Ctr.  Schlacken  und  5  Ctr.  Oranulireisen 
sd  verschmilzt  wöchentlich  2Ö0  —  300  Ctr.  Beschickung 
iit  30  —  35  Saum  Holzkohlen.  Bei  diesem  Prozesse  er- 
oigen: 

a)  Reichblei  mit  höchstens  11  Loth  Silber  im  Ctr., 
;am  Abtreiben. 

b)  Auflösungsiech,  40^^50%  der  Beschickung  mit 
10-15  7o  Blei,  30—40  %  Kupfer  und  2—2,5  Loth  Silber 
im  Centner.  Derselbe  wird,  um  das  rückständige  Gold, 
SIber  und  Blei  möglichst  auszuziehen,  sowie  den  Kupfer- 
pliilt  SU  concentriren,  mit  50—60  7o  Schlacken,  5  Ctr. 
Qnnulireisen  und  so  viel  Armblei  durchgeschmolzen,  dass 
Inf  jedes  Loth  des  in  dem  Vorschlagblei  enthaltenen  gül- 
liiehen  Silbers  20  —  25  Pfd.  Blei  fallen.  Die  Producte 
roft  diesem  Schmelzen  sind: 

«)  Auflösungsblei  mit  2  —  3  Loth  Silber,  welches 
ib  Vorschlagsblei  bei  dem  Beichverbleiungslechschmelzen 
ligewandt  wird. 

f)  Entsilberte  Kupferleche  mit  40  — 45  7o  Kupfer 
md  V4  —  1^  Loth  güldischem  Silber,  welche  man  zur  wei- 
iem  Behandlung  auf  Kupfer  an  die  Felsöbanyer  Kupfer- 
lütte  abgibt  (Bd.  II,  p.  219). 

y)  Schlacken,  welche  der  Auflösungs- Manipulation 
Rigetheilt  werden. 

c)  Geschur  und  Ofenbrüche  kommen  zur  nächsten 
bflösungsarbeit. 

d)  Schlacken  gehen  zum  Thoil  ins  Lechschmelzen, 
nun  Theil  ins  Schlackenschmelzen. 

5)  Schlackensohmelzen.  Hat  sich  eine  hinreichende    seiüMken- 
Menge  Schlacke  vom  Verschmelzen  reicher  Geschicke  an- 
(eiammelt,  so  verschmilzt  man  dieselben  im  Hohofen  mit 


iwiuikiipninliii 
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§.  6L    All^emeiaeB.     Der  AManproaew  vt  eise 

Aem  Roiitlimelgcg  und  der  VubicJuag  TerbmideBe 
gaigenMg,  wobei  aber  die  SiIkeniiMbeidvBS  ToHstfadiger 
€it$lf^^  der  K]i|nei  t  ei  lust  geringer  mid  das  prodacirls 
Oaaribipfer  ran  beaaererQaalit&t  kl.  ab  bei  der  Saigeiviq^. 
Er  gleicht  dem  KnpferanflosiiiigvproseaB  darin,  dass  man 
aüberiialtigeii  Stein  mit  bleiiaehen  Prodncten  and  Kiehn- 
itScken  nnd  Sehwanknpfer  behandelt. 

IHeses   Verfabren   eignet   sich   nur   filr  sflberiiakige 
^^^^       Knpferen^y  nicht  f&r  knpferhahige  Süberene,    weil  bei 
letzteren  keine  zur  Anwimmlnng  des  SilberB  hinreichende 
Menge  Kupfer  vorhanden  ist. 

§.  62.    Beispiele  für  den  Abdarrproaesa. 
^MidH^JT         ^'  Verfahren  zu  Brixleg  in  Tyrol  und  au  Sas- 
SMiACkM.   iathna  in  Siebenbürgen  ')• 

Oegcnstand  der  Bearbeitung  sind  Fahlerae  mit  7  — 
21  Pfd.  Kupfer  und  2  — 3  Loth  Silber.  Bei  ihrer  Zi- 
gutemacbung  kommen  folgende  Operationen  vor: 


*)  W$krU,  Iiattenkde.  U,  468.  —   Oestr.  Zdtachr.  18S8,  p.  ttt  - 
Km$tmC$  Biet.  V,  618. 


Das  Silber.  807 

a)  Bokaohmelsen,  das  Venchmelzen  der  zweck- 
mässig gattirten  ungerösteten  Erze  mit  passenden  Schlacken, 
wobei  ausser  andern  Zwiscbenproducten  hauptsächlich 
folgende  fallen: 

ff)  Speise,  kommt  theils  zum  ersten  Verbleien,  theils 
lar  Treibarbeit 

ß)  Kupfer  st  ein,  reicher  Stein,  kommt  zur  ersten 
Verbleiung. 

b)  Erstes  Verbleien,  bezweckt  die  Extraction  des 
Silbers  aus  den  Steinen  und  dem  gleichzeitig  zugesetzten 
silberhaltigen  Schwarzkupfer  durch  Blei,  vereinigt  somit 
die  Reichverbleiung  und  den  Kupferauflösungsprozess. 
Die  Beschickung  besteht  aus: 

12  Ctr.  2  Mal  geröstetem  Reichstein, 

5  „    25  Pfd.  gerösteten      J  tu  •  j  q  i_i- 

n  e^  «  X  X      I  Bleierzen  und  Schliegen, 

6  „    50     „    ungerösteten  )  ^    ' 

8  „  —  „  Heerd, 
5  „  50  „  Glätte, 
8     „    —     „    Schwarzkupfer  (feistes  Hartwerk)  von  g/J 

Ausserdem  theilt  man  wohl  noch  Speise  und  Schlacken 
xa.    Die  Hauptproducte  dieses  Schmelzens  sind: 

ff)  erster  Verbleilech  kommt  zum  zweiten  Verbleien. 
ß)  Reiche  Saigerstücke  zum  Saigem  c. 

c)  Reichsaigern.  Beim  Saigern  der  reichen  Saiger- 
stücke von  b  ß  erhält  man: 

ff)  treibwürdiges  Werkblei. 

ß)  Kiehnstöcke.    Kommen  zum  zweiten  Verbleien  c2. 

d)  Zweites  Verbleien,  bezweckt  die  vollständigere 
Entsilberung  der  silberhaltigen  Producte  und  die  noch 
weitere  Concentration  des  Kupfergehalts  im  ersten  Verblei- 
stein, und  ist  als  ein  vereinigtes  Kupferauflösungs-  und 
Knpferauflösungslechschmelzen  zu  betrachten. 

Die  Beschickung  besteht  aus: 

22  Ctr.  1  mal  verbleitem  Lech  von  b  a, 
5     „    Kiehnstöcken  von  c  ^, 
1     „    armem  Schwarzkupfer, 
9    „    60  Pfd.  Heerd  und 
4    „    50     t,    Glätte. 


7*,Pfl. 


2  JUi^  Ttrtütü^fi^L  sua.  c  ^  ^cc^fmaiiimBEu 
jt—ffcfifl  f^  4nB  Miiiiii  Tiie£  Sjgtter 

V44«i   4at   Kjqifer  4bb   Seen   SiA«-   ffiifhr      £•  er 

mf  Darrleeh.  1  aal  gcdanter  Steift,  koauat  na 
sw€Jtoi  Abdjrrea  L 

^>  Keiehei  Sehvarzkmpfer  (feistes  Hartwerk) 
sm  ervtett  FerUeiea  »  nt  ge^a  70  %  BleL 

fc;  Zv€:ites  Abdarren.  Einmal  abgedarrter  Steil 
wird  mit  20  %  armea  Sdiwankapffer  (döRen  Hartwerkoi 
i  f)  renehmohetL    Dabei  ftDt. 

i^  2  mal  gedarrter  Lecb  (Hartsteio)  snm  Hartttein- 
sebmelzen  i« 

/f)  Kilberlrmeres  Schwarzkupfer  (Mittelbart 
werke)  mit  nocb  30%  Blei  zum  ersten  Abdarren  g. 

i)  Hartfteinschmelsen  bezweckt  die  letzten  ans- 
britigbarifn  Mengen  des  Silbers  ans  dem  Stein  absa- 
•ebaldi^n.  Der  Hartstein  wird  2 — 4  mal  gerdstet,  dano 
mit  quarzigen  silberarmen  Kupfererzen  und  KupferscUak- 
k«in  verschmolzen. 

Dabei  fallen: 

n)  Kupferstein   mit  % — 1  I^^^  Silber,   wird  soi 
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GeUkopfer  ▼erachmolzen.  In  Ungarn  nennt  man  das 
silberfi^ie  oder  silberanne  Kupfer  Oelfkupfer,  das  sil- 
berhaltige unreine  Kupfer  aber  Schwarzkupfer. 

ff)  Silberarmes  Schwarskupfer  (dürre  Hartwerke) 
lum  zweiten  Abdarren  h. 


n.   Abtheilung. 

SilbergewiBiiDiig  auf  nassem  Wege« 


L  Abschnitt. 

ffilbergewimniiig  mittelst  Quecksilbers  (Amalga^ 
mation)  0« 

§.  63.  Allgemeines.  An  Orten,  wo  man  Gold-  und  "IiTmm  p^o*" 
Silbererze  in  hinreichender  Menge  (Mejico,  Peru),  aber  >«""^'*- 
kein  Brennmaterial  hatte,  war  man  gezwungen,  ein  an- 
deres Mittel  als  Wärme  zur  Abscheidung  jener  Metalle 
Aofzusuchen  und  als  solches  hat  sich  das  Quecksilber  be- 
währt; femer  wenn  Silbererze  arm  sind  und  wenig  Blei 
enthalten  (Bretagne,  Sachsen,  Mansfeld,  Ungarn), 
wenn  das  Silber  mit  einem  Salzbildcr  verbunden  ist, 
wenn  die  Erae  strengflflssig  sind  etc.,  so  lässt  sich  oft 
ebenfalls  die  Amalgamation  mit  Vortheil  anwenden.  Ttaeori«<i«r 

Die  SUbergewinnung  mittelst  Quecksilbers  beruht  auf  siiberextrae- 
der  Eigenschaft  des  letzteren,  mit  dem  Silber  eine  Legi-       ^^^^' 
nmg  %u  bilden,  welche  durch  Wärme  zerlegbar  ist    Ein 
Ver&hren  zur  Entsilberung  von  Erzen  gab  zuerst  in  der    (^^eichicht- 
Mitte  des  16.  Jahrhunderts  BartolomS  de  Medina  in  Mejiko      uchei. 
u,  und   dasselbe  führte  Femandez  de    Velaeco  in  Peru 
ein  (Amerikanische  Haufenamalgamation).     Im 


*)  KanUm^  der  Amalgamadonsprozcss.  Dessen  Arch.  2.  R.  I,  161. — 
WiMer^  die  europ.  Amalgamation  der  Silbererze  etc.  Freiberg 
1848. 

icrl,  Hflttenknnd«.    Ii;.  14 
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Jakre  i7>4  «-Erof-  sie  AnatoapTTWi»  moa  J3or»  za  Wies 
ia  kspfeniCB  liffir-  usa  t«b  GtHui  in  fesUtehendes 
vzid  rfiktn  t«ii  Xi^wwig  ia  «k  äre  Acbse  bewegUches 
<£ar«pii§cke  Fa^seraBal^amation)  in  Ans- 
"^  ^f^MknuE  r^i'r^cin.  Kt  ATm]r»aiitwf>a  gewilirt  im  Ver* 
gieidi  mh  dcrz.  !>cL2L*e!izj-r(<i>esi«a  ausser  dem  Vortheil  einer 
BrerminiT^TiiLkjgparn-g  zutd  Uebersididiclikeit  haoptsäcl- 
licL  noA  de£  Vc«iirt-3.  das»  das  Silber  schnell  ausge 
brada  und  niciix.  vie  lieiB  Sdiasefaien,  lan^  Zelt  in  den 
Prodncten  bercanpesdleppc  irird.  veshalb  aoch  die  Silber- 
Terfaute  und  Sdbstkottai  bei  entcrer  geringer  ausfaileD. 


llan  nntersebf-idri  jem   nocb  fol^nde   3   Methoden 
^>ilberaTnaJganisnon : 

1)  Europäische  Fässeramalgamation. 

2)  Amerikanische  Methoden. 

a)  HanfenamalgamatioB. 

b)  Das  Anquicken  in  Kesseln. 

3)  Combinirie  amerikanische  nnd  enropiische 
Methode. 

Das   Anqnicken    in   Kesseln    findet    nnr    wenig  An- 
wendung. 


Erster   Theil. 

Enropftiflche  Fflaaeramalgamation , 

ver^atehoBf  §.  64.  Allgemeines.  Die  earopfiische  Fisseramil- 
•chTn^d amegAii^&tion ')  ist  Vollkommener  als  die  amerikanische  Hanfea- 
rikABiMihen  amalgamatiou ,  indem  man  das  Silber  weit  schneller  vaA 
'mit  weit  weniger  Quecksilberverlnst  ausbringt,  erfbrdot 
aber  eine  bedeutend  grössere  Anzahl  von  Maschinen.  Bei 
beiden  Methoden  verwandelt  man  Silber  in  Chlorsilber 
(bei  der  europäischen  durch  Rösten  mit  Kochsals,  bei 
der  amerikanischen  durch  Behandeln  mit  Kupfer-  und 
Eisenchlorid),    zerlegt    dieses    (resp.    durch    Eisen    oder 


')  Winkler  ^  die  europäische  Amalgatnation  der  Silbererze.  1848. 
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Quecksilber),  ■ammelt  das  dabei  auegeschiedene  Silber 
im  Quecksilber  Rn  und  trennt  beide  durch  Erhitzen.  Die 
europftisehe  Methode  wird  sowohl  für  Erze,  als  auch  fbr 
Kupfersteine,  Speisen  und  Schwarzkupfer  angewandt 


Bntea  KaplteL 

Silberer  zamalgamatioD. 

§.  65.  Allgemeines.  Nicht  alle  Silbererze  eignen  ^■«>'*'^« 
sich  zur  Amalgamation.  Unerwünscht  sind  in  den  Amal- 
gamationsbeschickungen  Kupfer,  Blei,  Antimon,  Arsen, 
und  Zink,  indem  sich  diese  Metalle  theils  amalgamiren  und 
demnächst  das  Silber  verunreinigen  (wie  Cu,  Pb,  Sb)  oder 
doch  Silber-  und  Queoksilberverlust  durch  Verfltichtigung 
herbeifilhren  (Sb,  Zn,  As),  oder  der  Ansammlung  des 
Amalgams  entgegenwirken  und  eine  gewisse  Menge  des- 
selben in  den  Rückständen  zurückhalten  (Pb).  Ausser- 
dem ist  Zinkblende  zu  verwerfen,  weil  sie  beim  Rösten 
du  Kochsalz  wenig  zerlegt^).  Auch  geht  nach  Äfalagutfs*) 
Versuchen  die  Hälfte  des  in  der  Blende  enthaltenen  Sil- 
bers durch  Verflüchtigung  verloren. 

Ein  Eisengehalt  wirkt  günstig,  Mangan,  Nickel 
nnd  Kobalt  nicht  schädlich.  In  Bezug  auf  die  erdigen 
Beimengungen  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dass  quarzige 
Erze  f&r  sich  zwar  ein  reicheres  Silberausbringen,  aber 
ein  unreineres  Amalgam  und  grössere  Quecksilber-  und 
Eisen  Verluste,  kalkige  Erze  zwar  weniger  Quecksilber- 
und  Eisenveriust  und  reineres  Amalgam,  aber  grössere  Sil- 
berverluste (p«  228)  g«ben.  Durch  Vermengung  beider  lässt 
sieh  erst  der  bestmöglichste  ökonomische  Ausfall  erwarten. 
Thonige  Erze  sind  schwer  zu  amalgamiren'). 


0  Freib.  Jahrb.  1860,  p.  140. 
*)  JHmgL,  GXV,  877. 

*)  Din^.,  CXY,  279'     lieber  den  £infl^s8  der  Gangarten  auf  die 
Amalgamation. 

14*    " 
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Am  besten  qnmlificiren  sieh  die  reinem  kieiigen 
Ddrrerze  Ton  jedem  nur  möglicken  Silbergebalt,  nur  mim 
man  dmnn  bei  rerscbiedenen  Sflbergebmben  die  Erse  mit 
KocbsjJs  nnd  Quecksilber  rerbiltnissmissig  bescbickea.  Eäi 
Kiesgehalt  ist  zur  demnaebstigen  Chlorbiidung  beim 
Rosten  des  Erzes  mit  Na  Cl  erforderlich  und  der  Gehah 
daran  wird  dareh  die  Rohsteinprobe  (pag.  51)  ausge- 
mittelt  Fehlt  es  an  Kies  im  Erze,  so  müssen  taube  Zuschlige 
von  Schwefel-  oder  Magnetfdes,  Robstein  oder  Eisenyitriol 
gegeben  werden.  Wäschers  ist  bei  seinem  feineren 
Korn  erwünschter,  als  Pocherz. 

§.  66.  Beispiele  für  die  Silbererzamalgi- 
mation. 

A)  Verfahren  zu  Freiberg^. 
^^'  1)  Erze  und  Amalgamirbesehickung.     £«  hat 

men  hauptsächlich  kiesige  Erze  mit  2  bis  60  und  mehr 
Loth  Silber  zur  Amalgamation,  welche  zweckmüBsig  gaft- 
tirt  werden  müssen.  Dies  geschah  früher  in  der  WriM, 
dass  die  Beschickung  7  bis  8  Loth  Silber  enthielt  ^  in 
neuerer  Zeit  verarbeitet  man  versehiedenhaltige  Em 
Ton  3  bis  12  Loth  im  Ctr.  för  sich.  Bei  dem  früheren 
Verfahren  setzte  man  die  Rückstände  mit  1,5  Pfiindtheiki 
ab.  Zur  Zeit  werden  die  Rückstande  von  armen  Ersen 
mit  1  Pfundtheil  und  weniger  abgesetzt,  die  Rückstinde 
von  reichen  Erzen  aber  mit  1,5  bis  2  Pfundtheilen  noch- 
mals geröstet  und  angequickt  und  dabei  Rückstände  mit 
0,5  bis  0,8  Pfandtheilen  Silber  erhalten,  wodurch  sich  dtf 
Metallausbringen  nicht  unwesentlich  erhöht  hat*).  Dtf 
Rohsteinprobe  nach  muss  eine  arme  Beschickung  höck- 
stens  36  7o9  eine  reiche  18  bis  20  %  Rohstein  geben. 
B«Mbiek«0ff.  ^uf   dem    Schichtensaale    wird   zu   unterst    trookeo 

gepochtes,  darüber  gewaschenes,  dann  wieder  trocken 
gepochtes  Erz  und  obenauf  eine  Schicht  Kochsalz  aus- 
gebreitet. Solche  3  Lagen  (120  Ctr.  an  Gewicht)  bilden 
einen  Aufzug   und   4   derselben   übereinander   eine  Be- 


')  WinkUr,  c.  1.  p.  79.  —  Karst.,  Met.  V,  — Sckubarth,  techn.  Chcnt 

1S61,  p.  816. 
•)  Frcib.  Jahrb.  1846,  p.  113;    1847,  p.  61. 
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lekickang.  Diese  wird  nmgeBchaufelt,  durch  ein  grobes 
Dmthsieb  geschlagen,  zerklopft  und  in  Böstposten  getheilt. 

Bei  Zubereitung  der  Beschickung  kommt  es  haupt* 
sidilich  auf  einen  richtigen  Rohstein-  und  Kochsalzgehalt 
an.  Bei  armen  Beschickungen  beträgt  letzterer  ge- 
w«bnlich  10  7^9  bei  reichen  13  bis  U%^). 

2)  Rösten  der  Amalgamirbeschickung.  Däs^^^*"J; 
Rösten,  welches  hauptsächlich  die  Bildung  von  Ag  Cl  be-'  •ebicknng. 
iweckt,  ist  eine  der  wichtigsten  Vorarbeiten  und  muss 
lekr  sorgfältig  geschehen.  Es  wird  in  den  sogenannten 
oogarischen  Flammöfen«)  (Bd.  II,  Taf.  I,  Fig  5  u.  6) 
Mugeiiihrt.  Die  Röstpost,  aus  47^  Ctr.  bestehend,  wird 
obe  zu  feuern  auf  dem  dunkelroth  glühenden  Heerd  sorg- 
fUtig  ausgebreitet,  fortwährend  umgerührt  und  alle  Klümper 
mit  dem  Klopfbammer  zerpocht.  Dann  beginnt  die  erste 
Periode,  das  Anfeuern.  Man  feuert  etwa  2  Stunden 
lang  bei  langsam  steigender  Temperatur  unter  stetem 
Umkrahlen,  bis  nach  diesem  Zeitpunct  eine  lichte  Roth- 
ghth  sich  zeigt  und  der  Schwefel  zu  brennen  anfängt. 
h  der  Anfeuerungsperiode  sind  meist  nur  weisse  Dämpfe 

brtgegangen,  welche  grösstentheils  aus  Ü,  Sb,  As  und  Zn 
bestehen.  Mit  dem  ins  Brennengerathen  des  Schwefels 
beginnt  die  zweite  Periode,  das  Abschwefeln,  wobei 
man,  unter  stetem  Erahlen,  das  Feuer  abgehen  lässt,  in- 
dem der  verbrennende  Schwefel  eine  hinreichende  Tem- 
peratur liefert. 

In  dieser  wiederum  2  Stunden  dauernden  Periode 
wirkt  hauptsächlich  die  atmosphärische  Luft  oxjdirend 
nfs  Röstgut  ein,  es  bilden  sich  unter  Entwickelung  von 

i  theils  basische  und  neutrale  schwefelsaure  Salze,  theils 
ireie  Metalloxyde,  aber  theilweise  bleiben  auch  die  Schwef- 
sngen  unzersetzt,  indem  sie  zuweilen  nur,  wenn  sie  als 
löhere  Schweflnngsstufen  vorhanden,  einen  Theil  Schwe- 
bI  abgeben. 


')  Yermdurier  Kochnalzgnaatz   und  rerringerter  Rohstein.     Freib. 

Jahrb.  1B43,  p.  77. 
*)  Veränderang  der  Böetöfen.    Freib.  Jahrb.  1846,  p.  66. 


£isflft  *^iiftif   Uli  lÄiiSQtoK  anrxäiaäi^iBr^  MiAfi 
«CSiiir^gatt  laiiqmiit'iiitT'i    ok  mtxa.  m»üaHuaaBa  Sdkwrf 
uuur  läiouuf  ^'in.  -RUnnugBi   '5^  J&ik.  Sk^  Fe.  Za) 
wifl^MO«.  :Ai-.  ir    '-i    2h    5L.  Ci-  Ff-  Äx"  fliwiifi 

h^sAiSDiitvauf  Vt^cmc  «täiiir   ir    fifsr  AliRgä:i»^lfi  Rj  ilu  iii4i .  p- 

tpmusii^st^M^^vauz  «rr^^»».  «sa.  jnzi^  &£r  B&.  I,  p^  31  be- 

4«4bddl  fMit  aB»  i^Slber  ai§  Ar  Cl.    I»  uHj^i^mgcjcUtei 

Fdk;  bktbt  rkl  ji^  CBE>n«tBi  -oad  £e  ff  Sri  liliiili   wer 
44«  reidh.    Um  iber  den  Gjbi^  der  BosttB^  eis  A^altea 


%  JKmI  jr^rvOI^  An.  d.  h^  S  »er.  T«^TL  fclM;  I^iHt.GBiti. 
MM.  1^.  «Ml>  kdkft  «ick  fib-  <fie  C4«d«BfittioB  ilrf  ( 1  ■  i  m  kriwif  rth 
mmrtm  Gmmw  «terdb  Wasser  feac^  <HuJli«Be  bmI  »it  Kjdk  gbartnite 
^>/Im!«  «m  viriiMUHMFU«!  crvieftcn:  ftr  fdnrefli^  Sure  WaHcr  moA 
ÜMlkf  fikr  mifyHrif^,  i»aar*i  Wsmct  mDem.  —  S&dskmrA  aber  dieEiiH 
wirium^^  4«  Brnrndkm  der  (Freiberger)  MbcibiUe»  saf  £e  bcmrii- 
^m#t«  V«|^i!t«tioB  In  B.  u.  H.  Ztg.  18M)  p.  S44:  Bgvfl  Xm.  «09.  - 
WiUiams  ttb^  <ka  B—ai  der  KupfeibuUeu  m  ICnmg  Jonrn.  1854.p.T96. 
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in  haben,  macht  man  folgende  Probe:  Aus  einem  abge-  R«»prob 
vogenen  Qnantnm  Rdstgnt  wird  auf  einem  Filter  das 
Chlorsilber  so  lange  mit  Rochsalzlösung  ausgezogen,  als 
ein  in's  Filtrat  getauchtes  Kupferblech  von  ausgefälltem 
Silber  noch  weiss  beschlägt  {AugustMs  Prozess).  Der  aus- 
gesüsste  und  getrocknete  Rückstand  wird  dann  mittelst 
der  Ansiedeprobe  auf  Silber  untersucht. 

Zur  Rdstung  von  100  Ctr.  Erz  sind  28  —  32  Dresd- 
ner Scheffel  Steinkohlen  k  4,7  Cubfss.  und  auf  100  Scheffel 
Kohlen  noch  Vio  Schrägen  y^ielligeB  Anzündholz  erforder- 
lich. Der  Röstabgang  beträgt  10  7u»  worunter  mehrere  % 
Silher.     Beim  Rösten  erhält  man  folgende  Producte: 

a)  Röstmehl,  wird  durchgeworfen.  producta. 

b)  Flugstaub,  welcher  sich  theils  in  den  Kammern 
mit  4  bis  6  Loth  Silber,  theils  in  den  Essen  mit  etwa  1  Loth 
Silber  ansetzt.     Kommt  wieder  zur  rohen  Beschickung. 

3)  Das  Durchwerfen,  Sieben  und  Mahlen  des  Mechaniie 
Rostmehls.  Das  Röstmehl  wird  durch  einen  Durchwurf^*»»»^««! 
mit  4  Löchern  pro  Quadratzoll  geworfen;  dabei  erfolgt: 

a)  Röstgröbe,  wird  nach  gehörigem  Ausklauben  der 
Unreinigkeiten  mit  der  Siebgröbe  weiter  verarbeitet. 

b)  Durchwurffeines,  wird  durch  Siebe  mit  20  Oeff- 
noogen  pro  Quadratzoll  geworfen.     Hierbei  resultirt: 

tt)  Siebmehl,  kommt  zum  Mahlen,  wobei  erhalten  wird  : 

a)  Mehl,  kommt  zum  Anquieken. 

b)  Schrot  (Grobes),  wird  wieder  auf  die  Mühle  ge- 
bracht. 

ß)  Siebgrobes,  wird 'auf  der  Mühle  nebst  der  Röst- 
gröbe geschroten,  dann  mit  2  %  Kochsalz  beschickt  und 
mit  dem  übrigen  Röstmehl  weiter  verarbeitet. 

4)  Das  Anquicken.  Dieses  geschieht  in  eichenen,  Anquickei 
Bit  einem  Hauptspund  versehenen  Fässern  a  (Bd.  I,  Taf.  V, 

Fig.  106),  welche  mittelst  eines  aufsitzenden  gezahnten 
Binges  6  durch  die  Kammräder  d  der  Wasserradwelle 
in  rotirende  Bewegung  versetzt  und  nach  Belieben  durch 
Ausrücken  einzeln  wieder  in  Ruhe  gebracht  werden  können. 
Das  Anquicken  zerfUUt  in  folgende  3  Perioden: 
a)  die  Qnickbreibildung,  welche  mit  dem  Ein- 
ftllen  von  Wasser  und  Mühlmehl  beginnt.    Aus  dem  Was- 
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serkasten  h  (neuerdings  dorcb  eine  Röhrenleitung)  lä8«t 
man  3  Ctr.  Wasser  durch  ein  Rohr  t  in  jedes  Fass  (k  15% 
Cubfss.  Inhalt),  dann  aus  dem  FUllkasten  e  durch  die 
Lutte  /  10  Ctr.  MüblmehL  An  der  Lutte  befindet  sidi 
ein  Zwillichsack  g,  vom  mit  einem  Blechrohr  v^tsehen, 
welches  ins  Spundloch  passt.  Gleichzeitig  werden  nodk 
in  jedes  Fass  100— 110  Pfd.  Stabeisen  in  Izölligen  Wurfeli 
eingethan ,  der  Spund  geschlossen  und  das  Fass  2  Standen 
lang  langsam  (14 — 16Mal  pro  Minute)  um  seine  Achse  bewegt. 

Das  Wasser  soll  hierbei  alle  löslichen  Salse  au&eii- 
men  und  dadurch  die  Chlorsilbertheilchen  bloslegeni  fe^ 
ner  die  einzelnen  Erdtheilchen  mechanisch  trennen,  dt* 
mit  Eisen  und  später  Quecksilber  besser  darauf  ein- 
wirken können  und  endlich  eine  zur  Unterhaltung  des 
galvanischen  Prozesses  nöthige  Lauge  bilden. 

Das  Eisen  wirkt  in  dieser  Periode  zersetzend  aufi 
Eisenchlorid  und  Eupferchlorid,  indem  es  dieselben  in, 
dem  Quecksilber  unschädliche^  Chlorüre  verwandelt.  Die 
Chloride  des  Kupfers  und  Eisens  würden  einen  Theil  de« 
Quecksilbers  in  Chlorür  überführen,  welches  dann  wi^ 
kungslos  in  dem  Rückstande  bliebe  und  verloren  gbge. 
Gleichzeitig  wird  durch  das  Fe  etwa  in  Na  Cl  aufge- 
löstes Ag  Cl,  Au  Cl,  Cu  Cl  als  metallisches  Silber,  Gold 
und  Kupfer  abgeschieden,  welche  Metalle  sich  demnächst 
mit  dem  Quecksilber  verbinden. 

Sobald  der  Quickbrei  ^)  die  gehörige  Consistenz  hat, 
beginnt 

b)  die  zweite  Periode,  die  eigentliche  Ver- 
quickung. Man  lässt  5  Ctr.  des  aus  dem  Hauptreser- 
voir durch  die  Röhrenleitung  H  kommenden  Qaecksilben 
durch  ein  Gerenne  in  jedes  Fass  ein,  verspundet  das- 
selbe wieder  und  lässt  es  20  Stunden  lang  20 — 22mal 
pro  Min.  umgehen.  Hierbei  findet  die  fernere  Zersetzung 
des  Chlorsilbers  durch  eine  galvanische  Thätigkeit  statt, 
herbeigeführt  durch  das  positive  Eisen,  das  negative 
Quecksilber   und   die   Salzlauge    als  feuchten  Leiter;  das 


*)  Quickbrei,  anstatt  durch  Wasser  durch  Kochsalzlösung  gebildet: 
Preib.  Jahrb.  1844.  127. 
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negative  Chlor  verbindet  sich   mit  dem  Eisen,   das  posi- 
tive Silber   mit   dem   negativen  Hg.     Durch   die  bei  die- 
Mm  galvanischen  Prozesse  entwickelte  Wärme  wird  der- 
selbe   befördert     Neb^n    dem    Chlorsilber    werden    auch 
durch  diese   galvanische  Thätigkeit  andere  Metallverbin- 
bindungen,    namentlich    die    des    Cu,   Pb,   Sb,  Au    theil- 
weise  sersetst  und  diese  Metalle  ins  Quecksilber  geführt, 
»0  dasB   im  Allgemeinen   folgender   Prozess    in    den  An- 
qoiekftssem  vorgeht: 

Im  Wasser  oder  Na  Cl   ganz    oder   theilweise 
lösliche  Verbindungen: 

SaCl 

Fe  Cl ^^:>   Amalgamirlauge  bildend. 

MnCl- 


^ClJ2Cu 


—  Hg  =  Amalgam 
(Ag,  Au,  Cu,  Pb) 
Mg. 


c.  Die    dritte    Periode    der    Absonderung    des 
Amalgams  von  den  Rückständen.    Das  in  dem  zähen 
Qaickbrei  fein  zertheilte  Amalgam  wird  dadurch  zur  Ab- 
sonderung von  demselben   gebracht,    dass   man  das  arre- 
tirte  Fass  zu  */,  voll  Wasser  fiillt  und  dann  noch  2  Stun- 
den  lang   langsam,    etwa  8  — 9mal   pro    Min.,   umgehen 
lisst    Hierauf  zapft  man  zunächst  das  Amalgam   mittelst 
eines  Hahnes  ab,  welcher  in  das  kleine  Spundloch,  wel- 
ches   sich    in   dem    grossen   Spund  befindet,    eingesteckt 
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wird.     Der  Hahn  ist  mit  einem  durch  eine  Schraube  ver- 
schliessbaren  Lederschlauch  versehen,  der  in  die  trichte^ 
förmige  Mündung  eines  Knierohrs  gesteckt  wird,  welches 
in   die   Quecksilberablassrühre  n  ftihrt     Bei   nach  unten 
gedrehtem  Fasse    und    der   eben    erwähnten  Vorrichtung 
fliesst   das  Amalgam    in    die  Rinne  n  und   von   da  in  die 
Amalgamkammer.     Sobald   Rückstände   in    den    SohUnch 
treten,  so  wird  er  xugeschroben,   der  grosse  Spund  he^ 
ausgenommen  und  das  Fass  auf  die  Seite  gelegt,  so  dsss 
nicht   die  Eisenstücke  herausfallen ,   wohl  aber  die  Rück- 
stände   in    das    Rückstandsgerenne  m  über   die  geneigte 
Fläche  l  abfliessen  können,   indem  man    durch  Einschie- 
ben   des    Vorsetzers    o    ein    Vollspritzen    des    Anquick* 
saales  verhindert 
Rack«und9ar-        5)     Weitcrc  Verarbeitung  der  Rückstände.  Am 
beiten.     ^^^  Gereunc  m   gelangen  Lauge  und  Rückstände  im 
je  5  Fässern  durch  eine  mit  einem  eisernen   Gitter  Ter 
sehene   Lutte   in    einen   tiefer    liegenden  Waschbottick 
von  der  Gestalt  eines  umgekehrten,  abgestumpften  Kegek, 
in    welchem    durch    einen   Rechen    der   mit  Wasser  ve^ 
dünnten  Masse  eine  stete  kreisförmige  Bewegung  ertheilt 
wird.     Hierbei  setzt  sich  noch  vorhandenes  Amalgam  sa 
Boden,  während  die   überstehende  Trübe  nach  und  nach 
durch  3  über  einander  befindliche  Spundlöcher  in  Sümpfe 
abgelassen    wird.       Die     sich     hierin     niederschlagenden 
Rückstände  setzt   man  ab  bei  einem  Gehalt   von    V4— Vi 
Loth  Silber,  die  klare  Lauge  wird  auf  Quicksalz  (noch 

nicht  völlig  reines  ]^a  S),  Glaubersalz  (durch  Umkry- 
stallisiren  des  Quicksalzes  erzeugt)  und  auf  Düngesali 
verarbeitet.  Letzteres,  in  lehmreichen  Gegenden  ein  vor- 
zügliches Düngemittel,  resultirt,  wenn  man  die  letzten 
Mutterlaugen  von  der  Quicksalzbereitung  mit  gelöschtem 
Kalk  versetzt.  In  neuerer  Zeit  ist  die  Quicksalzberei- 
tuDg  weggefallen.  Indem  man  immer  einen  gewissen 
Vorrath  im  Waschbottich  lässt,  arbeitet  man  auf  diese 
Weise  6  bis  7  Wochen  lang  unter  steter  Zulassung  von 
neuen  Rückständen^  dann  wird  der  Bodensatz  mit  einer 
blechernen    Kanne    behutsam    in    hölzerne    Fässchen    ge- 
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cböpft,  welche  in  Trichtern  stehen.  Während  sich  nun 
Je  FäsBchen  mit  Amalgam  fiillen,  fliessen  oben  Lauge 
nd  RüokBtände  in  den  Trichter  über  und  gelangen  von 
ier  in  ein  kleines  Qefilss,  wo  sich  noch  Amalgam  sam- 
leln  kann,  während  die  Trübe  in  Sümpfe  abgeführt  wird, 
ks  amalgamhaltige  Quecksilber  wiird  dann  in  halbkugel- 
kraiige  steinerne  Tröge  gegossen,  wobei  sich  nochRück- 
ttnde  im  Wasser  abscheiden  die  man  zu  dem  Schlamm 
m  Bottich  überschöpft. 

Während  das  Waschbottich  amalgam  wie  das 
gnte  Amalgam  behandelt  wird  und  demnächst  nach  dem 
Aosglühen  das  sogenannte  Waschbottichmetall  gibt, 
80  quiekt  man  diesen  Schlamm  nochmals  mit  Fe,  Hg  und 

etwas  Ü  an,  und  verwendet  das  dabei  erhaltene  Amal- 
gim  sur  Erzverquickung ,  während  die  endlichen  Rück- 
stände hiervon  getrocknet  und  an  die  Schmelzhütteu 
ibgegeben  werden.^) 

6)  Auspressen  des  Amalgams.  Das  Amalgam  AmpreMon  de 
wird  durch  die  Rinne  n  in  Zwillichbeutel  geführt,  welche  '^'"■*«*°"- 
n  der  Amalgamkammer  aufgehängt  sind.  Vermöge  sei- 
ner eigenen  Last  läuft  das  Hg  anfangs  von  selbst  durch 
üe  Poren  in  ein  untergesetztes  Reservoir,  später  aber 
■ms,  wenn  der  Druck  nachlässt,  die  Abscheidung  des 
Mierschüssigen  Hg  vom  Amalgam  durch  Pressen  mit  den 
Hiaden  vollendet  werden.  Fresst  man  zu  scharf,  so 
wird  das  durchlaufende  Hg  zu  silberhaltig,  gewöhnlich 
liih  es  kaum  1  Loth. 

Das  in  den  Beuteln  zurückbleibende  Amalgam  ent- 
hilt  84  — 857o  Hg,  10  —  12%  Ag  und  4  —  6%  Cu, 
Pb,Sb. 

Weit  unreiner  ist  das  Waschbottichamalgam,  welches 


')  FlaUner  über  den  Gold  -  und  Silbergehalt  der  Amalgamirrück- 
stände.    B.  u.  h.  Ztg.  1848.  p.  628,  649. 

ZuBammensetzang  der  Amalgamirrückstände  Erd.  J.  XIX.  118.  Ver- 
schmelzen derselben  Freib.  Jahrb.  1848.  78,  80.  B.  u.  h.  Ztg. 
1849,  p.  180. 
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■ameiitiic&  Tiel  Blei  und  Rnpfar  endiüt  «nd  fiir  sich 
ammgef^fibt  wird. 

ksiifHWm  dw  7)     Antglahen    des    Amalgams.     Zvr   Zeiiegong 

des  aosgepressten  Amalgams  bedievl  man  sich  der  Ein- 
wirkni^  des  Feuers.  Hierbei  Terflückligt  Ah  das  Qaeduil- 
ber  and  das  Silber  bleibt  mehr  oder  weniger  unrein,  als  so» 
genanntes  Tellersilber.  Tellermetall,  Ansglfihsil- 
ber,  Aasglabmetall  xnruck.  TtVItlteO  empfiehlt  bein 
Aussähen  des  Amalgams  die  Anwendung  ron  überiiitz- 
tem  Wasserdampf. 

Im  Allgemeinen  sind  folgende  Ansglfihmethoden  ge- 
brinchlich: 

a)  Das  Aasglühen  anter  der  Glocke.  Dieses 
ist  das  ältere  Verfahren.  Die  an  der  Stange  d  befind- 
lichen TeUer  c  (Bd.  IL  Ta£  UL  Fig.  38)  werden  mit 
Amalgam  gefällt  Die  ganxe  Vorrichtung  steht  in  einen 
eisernen,  mit  einem  holaemen  Kasten  umgebenen  Fssie, 
welche  beide  Gefksse  durch  fliessende«  Wasser  stets  toH 
erhalten  werden,  lieber  dieser  Vorrichtung,  die  Teller 
hermetisch  abschliessend,  steht  eine  gusseiseme  Glocke «, 
welche  den  Ton  Mauerwerk  gebildeten  Ofenschacbt  h 
nicht  vollständig  ausfüllt.  Dieser  ist  an  der  Vorderseite 
offen  und  mit  einer  Thüre  verschlies&bar.  Soll  der  Pi^ 
%e9B  beginnen,  so  legt  man  über  die  Wasserkasten  eines 
eisernen  Ring,  schliesst  die  Ofenthür  und  füllt  des 
Schacht  mit  glühenden  Kohlen,  wobei  die  Temperator 
weder  zu  hoch  noch  zu  niedrig  sein  darf,  im  An&sg 
schwächer  als  zuletzt.  Nach  8  Stunden  lässt  man  die 
mit  3  bis  4  Ctr.  Amalgam  gefüllte  Vorrichtung  erkalten 
und  erhält  dann  folgende  Producte: 

a)  Wasser.  Das  Wasser  aus  dem  hölzernen  Kssten 
wird  abgezapft,  das  aus  dem  eisernen  aber  behutsam  sb- 
geschöpft  und  der  letzte  Rest  mittelst  eines  Schwämme« 
weggesogen.  Alles  Wasser  lässt  man  durch  Sümpfe 
gehen. 

ß)  Quecksilber,  wird  aus  dem  eisernen  Fsss 
geschöpft  und  abermals  zum  Anquicken  verwandt. 


«)  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  p.  49. 
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/)  Tellersilber,  wird  eingeschmolzen  und  gereinigt. 

Das  Ausglühen  in  Glocken  gestattet  zwar  hermeti- 
lehen  Verschluss,  erfordert  abdr  viel  Zeit  und  Brenn- 
Daterial,  ohne  dass  die  Abscheidung  des  Quecksilbers 
roUkommen  geschieht  Durch  öfteres  Springen  der 
Hocken  entsteht  leicht  Quecksilberverlust  und  man  hat 
kein  anderes  Kennzeichen  fUr  die  beendigte  Operation, 
tis  die  Erfahrung. 

b)  Das  Ausglühen  in  Retorten.  Dieses  Verfah- 
ren'), zuerst  von  Lampadius  versucht,  hat  die  erster e 
Methode  gegenwärtig  fast  ganz  verdrängt,  indem  sie  we- 
niger Brennmaterialaufgang,  einen  geringeren  Quecksilber- 
Terlust  und  eine  bessere  Leitung  der  Operation  gestattet. 

Vier  gusseiseme  Pfilnnchen  mit  je  1  Ctr.  Amalgam 
werden  in  eine  elliptische  Retorte  geschoben,  diese  an 
der  Vorderseite  verschlossen  und  anfangs  mit  Torf,  dann 
mit  Steinkohlen  erhitzt.  Die  Quecksilberdämpfe  treten 
ilidann  durch  den  an  der  Hinterseite  des  Ofens  ver- 
lingerten  Retortenhals  in  einen  Condensationsraum. 

8)  Reinigung  des  Ausglühmetalls    durch   Um-  umtehmeisei 
•ehmelzen  in   eisernen  Tiegeln.     Das  Ausglühmetall  ^",„eti!iies. 
litt  ein   knospenartiges  Ansehen    und   ist   noch   mit   ver- 
idiiedenen  anderen  Metallen  verunreinigt,   hauptsächlich 

Bit  Cn,  Sb  und  Pb.  Man  reinigt  dasselbe  durch  Um- 
lehmelzen  in  eisernen  Tiegeln  (pag.  197)  und  gibt  das 
Product  mit  einem  Feingehalte  von  10  Loth  als  kupfer- 
Utiges  Raffinatsilber  an  die  Münze  ab. 

9)  Metallverluste  bei  der  Amalgamation.  Der  Meuiweriaiit 
Silberverlust  beträgt  3  bis  47^%  "»d  entsteht  durch 
Verflüchtigung  beim  Rösten  und  Umschmclzen,  Zurück- 
bleiben im  Quecksilber  und  durch  Verstäuben.  Der 
Quecksilberverlust  macht  etwa  1,41  Loth  auf  1  Ctr. 
Amalgamirerz  aus  und  entsteht  theils  durch  Verchlorung, 

theils  durch  Zerschlagung,  theils  durch  Verflüchtigung. 

Die  Betriebsergebnisse  des  Amalgamirwerkes  waren 
n  den  Jahren  1852  und  1853  folgende : 


0  Freih.  Jahrb.  1841.  p.  108;  1842  p.  106;  1846  p.  113;  1847  p.  62. 
Lamp.,  FortBchr.  1889.  p.  88. 
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B.  Das  Verfahren  zu  Arany-Idka^)  in  Ungarn  vorfahren 
iveicht  von  dem  Freiberger  nicht  wesentlich  ab.  Man  ^"'•"y'*'^ 
verarbeitet    daselbst    antimonialischc    Erze ,     gewöhnlich 

mit  IVs — 5  Loth,    seltener   mit  bis  20  Loth  Silber  und 
darüber. 

C.  Zu  Joachimsthal ^)  werden  ärmere  Silbererze  verfahren 
amalgamirt,  reichere  aber,  um  einen  zu  grossen  Silber-  Joachimsti 
abgang     zu  Termeiden ,     mit    Bleierzen     verschmolzen 

(Bd.  IL  p.  97). 


Z^vreltes  Kapitel. 

KupfenteinamalgamatioiL 

§.  67.     Allgemeines.     Bei    der   Stcinamalgamation  Abweiehw 

▼on  der  I 
araalgama 


kommen    im  Allgemeinen    dieselben   Manipulationen   vor,  ^**^  '*''  ^ 


wie  beim  Verarbeiten  von  Erzen.  Nur  beschickt  man 
den  roh  gerösteten  Stein  mit  Kochsalz  und  Kalk,  sümpft 
die  Masse  ein  und  röstet  sie  nach  gehörigem  Trocknen 
gaar.  Diese  Modification  hat  in  dem  Kupfergehalt  der 
Steine  ihren  Grund  und  bezweckt  im  Allgemeinen  die  Um- 
wandlung des  Chlorkupfers  in  Kupferoxjd,  weil  ersteres 
mit  Quecksilber  zusammengebracht,  einen  Theil  desselben 
verchlort.     Es  bildet  sich  nämlich  bei    der   Einwirkung 

des  Na  Cl  auf  den  roh  gerösteten  Stein   (welcher  Öu  S, 

Äg  S,  t'e  S  enthält)  Fe«  Cl»,  Cu  Cl  und  Ag  Cl.  Der 
Kalk  zerlegt  alsdann,  ohne  das  Ag  Cl  zu  verändern,  das 
Fe*  Ol*  und  Cu  Cl  in  Oxydhydrate  unter  Bildung  von 
Ca  Cl.  Hierin  ist  die  bei  der  Amalgamation  gemachte 
Erfahrung  begründet,  dass  ein  Kalkzuschlag  den  Queck- 
tüberverkist    verringert,    dagegen    aber    das   Silberaus- 


')  WinkUr,  c.  L  p.  66,  78,  Ö4.  —  Brgwfr.  V.  386.    £rdm.,  J.  f.  pr, 

Chem.  XL  864.  —  Lamp.,  Fortschr.  1889.  p.  126. 
*)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Beichsanst  1861.  No.  3  p.  63. 
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bringen  benachtfaeiligt,  indem  wahrscheinlich  bei  Vorhan- 
densein von  Ag  S  vom  Ca  etwas  Ag  geftllt  wird.  Das 
nachfolgende  Gaarrösten  bezweckt  dann  die  vollständige 
Zersetzung  der  rohen  Steinkeme  und  die  völlige  Ver- 
chlorung    des    Ag   durch   das    Cl   des   zerlegten  Na  CI. 

Darin,  dass  kleine  Ueberreste  Ag  unvermeidlich  zurückblei- 
ben, ist  die  Steinamalgation  der  Ensamalgamation  fthnlick 

Anwendbarkelt  Die  Amalgamatiou  der  Leche  erscheint  nur  dsim 
ffanntion.  vorthcilhaft,  wenn  sie  nicht  zugleich  Gold  enthalten  und 
ein  Mangel  an  Blei  und  Brennmaterial  vorhanden  ist; 
im  Gegentheil  dürfte  eine  Armverblein ng,  welche  ohne 
alle  Vorarbeit  den  Rohlechen  schon  Vt  ibres  Silbers  und 
die  Hälfte  des  Goldes  zu  entziehen  vermag,  den  Vonng 
verdienen. 

§.  68.  Beispiele. 
Friiiicr«*  v«r-  A.  Mansfeldschc  EupfersteinamalgamatioD.') 
*wdiJhen. '^^her  wurden  die  Mansfelder  Eupfersteine  auf  Schwan- 
kupfer  verschmolzen  und  dieses  der  Saigerhütte  zu  Hett- 
städt  übergeben.  Seit  1831  wurde  aber  die  Saigerang 
durch  die  Amalgamation  der  48— 537©  Cu,  9-10  Lo4 
Silber  und  an  27%  Fe  haltigen  Kupfersteine  auf  der 
Gottesbelohnungshütte  verdrängt,  indem  letztere  das  Sil- 
ber vollständiger  ausbrachte  und  ein  besseres  Kupfer 
lieferte.  Ein  Ctr.  Kupfer  kam  z.  B.  dabei  auf  8  TUr. 
14  Sgr.  1  Pf.  zu  stehen,  der  Silberverlust  betrug  11 — 12*/f 
der  Quecksilberverlust  2  bis  3  Loth  pro  Ctr.  Kupfersteio. 
Seit  einigen  Jahren  ist  jedoch  die  Steinamalgamatios 
dem  noch  einfacheren  und  wohlfeileren  Ziervo^eTschen 
Verfahren  (§.  83)  gewichen. 

Freibergor  v«r.        B.     Versuchc    der    Rohsteinamalgamation   iQ 

•ucbe.      Freiberg^).     Man    machte    dabei    die   Erfahrung,    dißs 

man   entweder,    um  arme    Rückstände  zu    erhalten,   viel 

Quecksilber  opfern,  oder,  um  Quecksilber  zu  sparen,  mit 


')  Winkler,  europ.  Amalg.  1848.  p.  140.    RuMaegger'»  Reisen  IV.  718- 

EUneTf  Theorie  der  liaii8fld.'Kupfer8teinrÖ8tung  Bergwfr.  DL  496. 

•)  Winkler,  Europ.  Amalg.  1848.  p.  187.    Freib.  Jahrb.  1888.  p.  6t. 
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einer  unvoUkominDern  Entsilbeniiig  zufrieden  sein  niusste. 
In  neuester  Zeit  sin^J  die  Versnche  wiedt*r  aufgc^nommen. 

C.  Zu  Cziklowa^)  im  Banat  wurden  Coneentrations-  niMiÄtor  ^ 
steine  mit  20  —  25  Pfd.  Kupfer  und  5—14  Loth  Silber  ''"^***'' 
amalgamirt,  nachdem  dieselben  zu  einem  mittleren  Ge- 
halt von  24  Pfd.  Kupfer  und  8  bis  9  Loth  Silber  gattirt 
waren.  Der  Silbergehalt  der  Rückstände  beträgt  1  I.oth 
und  der  Silbergehalt  des  daraus  dargestellten  Kupfers 
4  Loth. 


fahren« 


Drittes  KapIteL 

SpeiseaiualgamatioD. 

§.  69.  Allgemeines.  Die  Amalgamation  von  silberhal-  schwieri« 
tigen  Speisen  der  Blaufarben  werke  ist  im  Allgemeinen 
»chwierig,  indem  leicht  rohe  Spcisetheilchcn  zurückblei- 
ben. Diese  sind  nur  durch  ein  höchst  sorgfältiges  Rösten 
und  Mahlen  zu  vermeiden.  Ein  Rohrösten  (Vorrösten) 
Amt  in  Bezug  auf  die  Entfernung  des  Arsens  gute  Dienste. 
Zar  Zerlegung  des  reichlich  anzuwendenden  Na  Cl   sind 

Zuschläge  von  i^e  S  erforderlich. 

§.  70.    Beispiele. 

A.  Methode  zu  Oberschlema  in  Sachsen*).    Man   ßächMnc 
verarbeitet  hier  seit   1827  Kobaltspeise   mit   durchschnitt- 
lich 4Vft  Loth  Silber;  die  demnächstigen  Rückstände  hal- 
ten Vt  Lth.  Silber.     Der  Silberverlust  soll  13%  betragen, 
der  Qnecksilb«rverlust  pro  1  Ctr.  rohe  Speise  ly^  Loth. 


^  Wekrle,  Hattenk.  11.  492. 

^  WinkUr,   Eorop.  Amalg.    1848.   p.   192.    Lamp.,   Fortschr.  1839. 
p.  129. 


'^«^  Hlttenknnde.    HI.  15 
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Schwarzkupferamalgamatioo. 

Theorie.  §.    71.      Allgemeines.     Die    Schwarzkupferamalgi- 

mation  beruht  auf  der  Erfahrung,  dass  das  im  Schwan- 
kupfer vorkommende  metallische  Silber  ohne  Gegenwart 
von  Schwefel  oder  Arsen  das  Kochsalz  bei  lichter  Botk- 
glühhitze  zerlegt,  wobei  sich  um  so  mehr  Chlorsilber  bil- 
det, je  inniger  das  Kupfer  mit  dem  Kochsalz  in  Berfib- 
rung  kam.  Gleichzeitig  bildet  sich  Kupferchlorid,  wel- 
ches ebenfalls  an  das  metallische  Silber  unter  Bildung 
von  Chlorür  Chlor  abgibt.  Die  Schwarzkupferamalgi* 
mation  erfordert,  ebenso  wie  die  der  Erze,  ein  grösseres 
Uebermaass  von  Kochsalz  und  scheint  beinahe  wegen 
ihrer  Einfachheit  und  ihres  bessern  Silberausbringens  den 
Vorzug  vor  der  Steinamalgamation  zu  verdienen,  wenn 
nicht  die  schwierigere  Zerkleinerung  und  die  Kosten 
für  das  vorherige  Schwarzmachen  vielleicht  jene  Vortheile 
aufheben.  Dabei  ist  indess  zu  berücksichtigen,  dass,  wenn 
3  Ctr.  Stein  etwa  1  Ctr.  Schwarzkupfer  mit  dessen  Silber 
gehalt  liefern,  bei  der  Amaigamation  der  Schwarzkupfer 
nur  Vs  der  Menge  zu  verarbeiten  ist,  also  die  Amalgamu^ 
kosten  auf  Vg  herabgehen. 

erung  und  Vor  der  Saigerung  blei-  und  goldfreier  Schwan- 
Kgama  o^j^^pf^j.  ^^^^  ^jj^  Amalgamation  entschiedene  Vortheile;  die 
Arbeiten  dabei  sind  einfacher  und  wohlfeiler  und  liefern  eil 
besseres  Gaarkupfer  bei  geringerem  Silberverlust  Bei 
bleiischen  Kupfern  (Offen banya  in  Siebenbürgen)  bieteik 
sie  geringere  Vortheile  dar,  und  da,  wo  gleichzeitig  au 
dem  Schwarzkupfer  Gold  ausgebracht  werden  soll,  ist  die 
Saigerung  vortheilhafter  ^). 

§.  72.     Beispiele. 


^)  Verglcichung  zwischen  der  Saigerung,  Amalgamation,  Kvipkt- 
auflösuug  und  dem  Abdarrprozess :  Wehrle,  Hüttenkimde  ü, 
§.  llOd,  p.  492. 
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A)  Verfahren   zu   Schmöllnitz   in   Ungarn  *).  gchmöuniu. 
Schwarzkupfer  mit   11  —  15  Loth   Silber  und  85  — 89  7o 

Kupfer  wird  in  Flammöfen  geglüht,  glühend  gepocht  und 
das  Pochmehl  durch  Sieben  und  Mahlen  völlig  fein  ge- 
micht.  Man  röstet  alsdann  in  Posten  von  4  Ctr.  bei  7  — 
9%  Kochsalzzuschlag,  rattert  und  mahlt  die  geröstete 
Beschickung  und  quiekt  sie  an.  Eine  Fassfüllung  besteht 
tut  12  —  15  Ctr.  Schwarzkupfermehl,  12 — 15  Kannen 
Wisser,  1  Ctr.  Kupferkugeln  (anstatt  Eisens)  und  4  Ctr. 
(^ecksilber. 

Der  Silberverlust  beträgt  4'/4  %,  wovon  etwa  nur 
Vlt%  in  den  Rückständen  und  durchschnittlich  %  Loth 
Silber  in  dem  Gaarkupfer  bleibt;  bei  der  Saigerung  zu 
Tijowa  hat  man  27  7o  Siberverlust  und  lässt  im  Gaar- 
kupfer 2  Loth  Silber.  Der  Kupferverlust  ist  gering,  näm- 
Beh  2%j  der  Quecksilberverlust  aber  bedeutend,  etwa 
4  Loth  pro  Ctr.  Schwarzkupfer. 

B)  Verfahren  zu  Offenbanya  in  Siebenbürgen^,  offenbanya. 
Sckwarzkupfer  mit  10  Pfd.  Blei  werden  mit  12  7o  Na  Cl, 

1%  Fe  S  und  37o  K  Ä  zur  Oxydation  des  Bleies  6  Stun- 
den geröstet,  dann  gemahlen,  wieder  geröstet,  gemahlen 
«ad  verquickt. 

Im  Jahre  1830  betrugen  die  Unkosten  pr.  Mrk.  Silber 
beim  Amalgamiren  18  Gr.  8  Pf.,  beim  Saigern  3  Thlr. 
4  Gr.  9>/5  Pf. 

C)  Zu  Cziklowa")  im  Banat  wird  Schwarzkupfer 
■H  8  Loth  Silbergehalt  im  gepochten  und  geiflahlenen 
bittande  mit  10  7o  Kochsalz  und  3  —  4  7o  Kies  in  Posten 
nm  4  Ctr.  geröstet  und  in  Fässern  amalgamirt.  Das 
Tellersilber  gibt  nach  dem  Umschmelzen  15V«  —  lÖVJöthi- 
|80  Silber.  Die  verwaschenen  Rückstände  werden  mit 
kdiwarzkupferschlacke   auf  Schwarzkupfer   verschmolzen. 


')  WinkleTf  europ.  Amalg.  1848,  p.  164.  —  Hartmann ,  Repert.  II, 
483.—  Preehil,  Encykl.1,  267.—  Lampad.  II,  2,  p.  211-,  Suppl.I, 
60.  —  Erdm.,  J.  XI,  390.  —  Lampad,,  Fortsch.  1839,  p.  128. 

*)  WinkUr,  Amalg.  1848,  p.  161. 

•j  Ann.  d.  min.  4  8(5r.  X,  677.  —  Kar$L,  Arch.  1.  R.  IX,  416.  — 
BammeUberg,  Met.  p.  808.—  Ocstr.  Zeitschr.  1863,  p.  807.  —  Bg. 
Q.  h.  Ztg.  1848,  p.  83. 

16* 
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welches   man   im  Spieissofen  gaar  macht.     Man  producirt 
jährlich  500—1200  Mrk.  Silber  und  an  2000  Ctr.  Kupfer. 


Zweiter    Theil. 

Amerikanische  Haufenamalgamation  0* 

Verfahren.  §.  73.  Allgemeines.  Sie  beschrän'kt  sich  nur  mf 
die  Entsilberung  von  Erzen  und  besteht  im  Wesentlicheo 
darin,  dass  man  die  nass  gemahlenen  Erze  auf  dem  Amal- 
gamirhof  in  Haufen  (sogenannten  Montonen)  von  15,20 
oder  32  Ctr.  Inhalt  aufstürzt,  indem  man  2 — 20  7o  ^öct 
salz  zusetzt.  40  —  50  solcher  Haufen  bilden  eine  Torti. 
Nach  einigen  Tagen  erfolgt  die  sogenannte  Incorporir 
tion,  das  Durchtreten  (Trituriren)  der  Haufen  durch 
Mensclien,    Pferde    oder   Maulesel,    dann   überstreut  mao 

sie  mit   1 — 6%   Magistral  (einem  Gemenge   von  Pe  S 

und  Cu  S),  wiederholt  das  Trituriren,  ebnet  dann  di« 
Haufen  und  presst  alle  10  —  20  Tage  Quecksilber  durci 
Tücher  in  einem  feinen  Regen  über  die  ganze  Flächet  i 
Dann  triturirt  man  von  Neuem  und  wiederholt  dies  ei»  3 
um  den  andern  Tag  so  lange  (2- -5  Monate),  bis  die  Est- 1 
silberu]»g  beendigt  ist,  welchen  Punkt  zu  erkennen,  lange  ! 
Erfahrung  und  einen  scharfen  Blick  erfordert.  Eine  gt*  a 
nommene  Probe  wird  geschlämmt  und  aus  dem  Ansebfli' 
des  Amalgams  der  Stand  des  Prozesses  beurtheilt  j 

Die  Trennung   des  Amalgams   von   den  Rückständfl|| 
geschieht  in  Waschbottichen   mit  beweglichem  Quirl,   dffl 
Ausglühen  des  Amalgams  in  einem  Glockenofen. 
:heorie2).  Während    sich   bei    dem  europ.  Verfahren  Ag  Cl  vd 


^)  Schuharth,  techn.  Chcm.  1851.  II,  312: 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  p.671.—  Karst.,  Met.  V,  688.—  B.  n.  k.2tg. 

1852,  p.  817.  —  GhrützneTj  die  Augastinsche  Silberextraetioii  lÄl, 

p.  82. 
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t)ckeiiem  Wege  im  Röstofen  bildet,  so  erzeugt  sich  das- 
jlbe  in  den  Montonen  auf  nassem  Wege.  In  den  feuch- 
JDj  mit  Metall-  und  Natronsalzen  durchdrungenen  Mon- 
osen findet  bei  Luftzutritt  in  der  Sonnenwärme  des 
eissen  Klimas  rasch  eine  Verwitterung  statt,  die  im  Erze 

Dthaltenen    Schwefelungen,    so   z.   B.   das  Ag,    oxydiren 

ich  allraälig.     Bei  der  Einwirkung  des  Magistrals  (^e  § 

nd  Cu  S)  aufo  Na  Cl  erzeugt  sich  Na  S,  Fe  CP  und 
S«  Cl,  welche  an  das  fein  zertheilte,  im  Erze  enthaltene 
Igulinische  Ag  Chlor  abgegeben ,  während  sich  das  beim 

^erwittem  gebildete  Ag  S  direct  mit  Na  Cl  umsetzt. 
iogleich  findet  eine  chlorirende  Einwirkung  des  Kupfer- 
nd  Eisenchlorides,  ausser  auf  die  andern  Schwefelmetalle, 
ttch  auf  das  Schwefelsilber  statt.  Sehr  häufig  verbindet 
ick  das  Silber  dann  erst  mit  Chlor,  nachdem  fast  alle 
tsselbe  begleitenden  Metalle  in  Chlorüre  verwandelt 
md;  in  Folge  dessen  können  die  Rückstände  reich  an 
SBber  ausfallen.  Während  der  Silberverlust  bei  der  Fäs- 
enimalgamation  5 — 9%  beträgt,  so  kommt  er  in  Mexico 
m  der  amerikanischen  Methode  zuweilen  auf  35  %  *). 

Das  Magistral  muss  möglichst  viel  Oxyd  salz  enthalten, 

feshalb  ein  solches  mit  vorwaltendem  Cu  S  besser  zum 

5iele  führt,  als  ein  solches  mit  überschüssigem  S^e  S. 
Jibt  man  nun  Quecksilber  in  die  Haufen,  so  tibernimmt  dieses 
lie  Zerlegung  des  Ag  Cl  allein,  indem  es  sich  zwischen  Ag 
ind  Cl  unter  Bildung  von  Quecksilberchlorür  tlieilt.  Es 
111188  demnach  hierbei  ein  grösserer  Quecksilberverlust 
eitstehen,  als  bei  der  europäischen  Amalgamation ,  wo 
lie  Zersetzung  des  Ag  Cl  durch  die  galvanische  Wirkung 
les  Fe  und  Hg  geschieht,  indem  sich. das  Ag  mit  dem 
Ig,  das  Cl  mit  dem  Fe  verbindet.  Der  grösste 
Tieil  des  aus  den  Erzen  gewonnenen  Silbers  soll 
ftch    Einigen    durch    die    unmittelbare    Einwirkung    des 


'J  DingL  CXV.,  289 


W^ihmiii  ne  V^-^'wIUtaim^  'ier  EmnaaBe,  die  BO- 
(imur  Infi  W:e<ie?aerte^!xii^  ies  Hbzsafters  imd  liie  Aml- 
jamarion  ies  "Hlbv^ra  -fmen  Prose»  «wwiarfceay  so  mi 
•üe*  in  Europa  .swei  seiiarf  z*HrHnnl&  Praasafie,  aiailicli 
BSmang-  md    \nf|nidEaii^ 

Dnmk  Re  in  tem  ffämtpn  ^'ir  ai:&  g^ende  ckemisde 
Terfatnctime  ^<rir<i  «fiiie  **riiOface  T^oiperatiir  cnregt,  welche 
aber,  liine  »i»!  V^eefc»Ibtsfir«trfamc  an:  s«eig«B^  nickt  n 
befientieiid  w^rrf en  dar£  Ksi  hat  »s^  dnrck  abwecWInic 
ynaphiig^  Tan  Sudk  ind  ILt^jatEal  in  der  Gewah. 

Lecasere»  ;ce^  mic  dem  Sa  CL  rfifnicha  VeriMBdii> 
gen,  ein  mui  erre^  diibtsL  Wanui.  (fairek  ZsacUap  t« 
Kalk  wird  lein  Kmrfnii»  aa^eliaiien^  iadnm  die  Sin* 
deiaelhen  giebondea  und  ^«mie  Boaen  aiiag«fiik  werden 

MmliUfuti  and  DM^jdLrr  ^)  haben  aieo«r£a^  eine  $Mr 
dere  Tlieorie  fir  die  amerikaniaehe  Amai^ßmmMiomsmelhoiit 
anfnMCeilen  ^eraaclit^  nairk  wele&er  kaaptaacUicli  reg» 
Inittehea  äüber  in  den  Haufen  gebfldet  werden  a<dL  Kaeh  | 
X^rjeea^  lat  jedoch,  die  Bödmet  ▼on  HomaiUber  das  eia- 
xige  Resultat  des  Pn}zesse9.  and  wird  die  Theorie  der 
Amalgamation  anTerändert  so  bleiben  müssen,  wie  sie  1 
sdkon  Tor  23  Jahren  von  deouelben  begründet  ward. 

Diese  Amalgamirmethode  Lit  z.  B,  anagefohrt  ^ 
Xexieo,  Chili.  Pera')  etc.  Man  antersckeidet  die  tot 
M4«  <f4M  Jiiii  beschriebene  Methode  des  patio  and  die  seltener 
angewandte  Methode  des  cazo*  bei  welcher  letsterer 
der  Prozess  in  knpfemen  Kesseln  und  in  der  Temperstir 
der  Wassersiedhitze  aosgefohrt  wird-^. 

Die  Haofenamalgamation  ist  mit  einem  höchst  bedeuteo- 


';  MaiaguU  and  DurorJier,  aber  das  Yorkooimen  and  die  Ge^ 
nang  den  Silbers,  deatroh  Ton  Hartmamn  1851,  p.  119. 

•)  KarH.,  Arcbiy  2.  R.  XX\\  174.  —   B.  a.  h.  Ztg.  ISöS,  p.  818. 

*)  Bgfd.  V,  aO,  161;  VI,  433;  \TL  429;  XUl,  367,  286.  —  Fofl- 
XXXIV,  109-  —  Kartt,,  Arch.  X\TI,  255.  —  Dingl,  XXXIII,  7^5 
XLVII,  192. 

*)  MalaguU  und  Durocher,  c.  1.  p.  216. 
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len  Zeitaufwande  nnd  einem  7 — 8  Mal  grossem  Quecksilber- 
irerlust  verbunden,  als  die  europäische  Anialgamation 
md  bringt  das  Silber  weit  unvollkommener  aus,  so  dass 
bäufig  die  Rückstände  verschmolzen  werden  müssen.  Da- 
gegen erfordert  sie  weniger  Ka  Cl,  wenig  maschinelle 
Vorrichtungen  und  nur  ein  geringes  Quantum  Brenn- 
materiaL  Sie  mag  für  Amerika  passen,  wo  sie  durch 
klimatische  VerhältniBse  begünstigt  wird  und  die  Aufstel- 
lung von  Maschinen  weniger  leicht  zu  beschaffen  ist,  so- 
wie Brennmaterial  und  Kochsalz  theuer  sind. 

Man  hat  auch  wohl,  wie  zu  Poullaouen*)  für  einen^*'***"***®^ 

'  ^  fen  •  und  f 

Theil  der  Erze   von  Huelgoat  die  amerikanische  Amal-  teraroaigai 
gimation  mit  der  europäischen  combinirt,  wobei  eine  sehr        ^*^" 
ToUkommene  Entsilberung,   aber  ein  bedeutender  Queck- 
silberverlust stattfinden  soll.     Diese  Methode  hat  von  der 
amerikanischen   die    Haufen,    von    der  europäischen   die 
Fisseranqnickung  entlehnt. 

Markus^)  hat  nenerdings  zu  Joachimsthal  die  Chlora- ^"^»'•"^° 
tion  (statt  in   freien  Haufen)    in   rotirenden  Fässern   mit   in  piMoi 
Wasser,  Na  Cl  und  Kupfervitriol  versucht  und  darauf  die 
Anialgamation  in  Fässern  folgen  lassen.     Bei  einer  Ver- 
gleichnng  ergibt  sich: 

1)  bei  der  gewöhnlichen  Amalgamation  mit  Röstung 
werden  die  Rückstände  auf  2  Quintel  entsilbert,  aber  es 
findet  ein  Silberverlust  von  6  — 7  7ü  ^^'^^  Rösten  statt; 

2)  bei  der  HuSlgoater  Methode  dauert  die  Chlora- 
tion  14  Tage; 

3)  bei  Markus'  Verfahren  dauert  die  Chloration  16 
Standen,  die  Rückstände  halten  3  Quintel,  aber  man 
brancht  3  —  4  Mal  so  viel  Quecksilber,  als  gewöhnlich. 


')  WinkUr,  c.  L  p.  1848,   p.  20.  —    B.  u.  h.  Ztg.  1843,   p.  661.  — 

Bgfd.  I,  288;   U,  461.  —    MalaguU  und  Durocher,  c.  1.  p.  232. 
')  Oestr.  Zeitachr.  1864,  p.  131. 
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^tjhaeil  SüXllfiikC:    ÜtBlÜII   Ssf  dci 


önur  ^m  ]$1l  •  1  4  -^  '-1   aut^  wsttsufzr  loiiiaiis  cas  Silbci 

«aca   oa»  Ar  C  -r-i**D*»T  jü.     lüm»  T^ 

iMKJu^a;  II.  i^intoL  ^  ntü'trmnaTumffng 
Fx*:i»4:Jg^T  ^MTmijMiir-wtgk  ^^E  -cittütAte  ^io«^^  bei  4m 
TiMgqsBrvift  jai£^  H-^  ahurt^jomi.  .tepuM  *  cnndeie  dar 
«uf  i*^ji^  "^liitfTtxrruiöiaiflBieaiiiaf*  imi  ieACMe  sie  184i 
ttf  d*-r  *> '. Tit^f :  tl .  iiix£*ii:":t  i*tü  H Altstadt  fir  dk 
«u]x.»f!3!bEiJi]tr'tcL   IC  &xf f  Hl:,  c-t-r  iLTzifH^TES^-iiit    m   ABvesdoD^ 

TNrstdeoL  hsü  JtiLji  GLSei*t^  V  ^r£hIt^eI;  auf  ^«ncUedeiieii  Hil- 

J^p^riwr-r  ui*c  SeltriTxkrji^r  x-rscDt-L^-irtif^  nn^^^ediekiiL  wobei 
j^veL  dSe  K.Tif'fejvt'riiKrxtrfci'dv«  dk-  Wirkdi^ndsten  Besai- 
UiU;  j^egel/^.i;  idd.  Extraicxk^Zif  -  czid  A^Alsmmatioiuproicii 
^Jttd  odb«  rervacidt.  >i*r  ^htZk  milÜld^  de&^bea  Wegi 
tr*ruri<rn  »icL  al/^r.  weLi;  d**  S:Jl»er  n^i&gezogeii  werden 
it'ylK  ^ei  efe  durch  QTi*-ck*iIl»er  oder  Kochsalz. 

\y\*i%*^  n^Tie  Prore««  schien  in  der  nächsten  Folge 
^Ah*i  f/^roniit  KoUe  bei  der  Entsilberoog  der  £ne  etc. 
WiiiCinn    w*:iuHr    Einfachheit    and    Wohlfeilheit    spielen   sa 


'>  KarH,,  Ar'b-  2.  K-  1,  161.  —    B.  a.  h.  Ztg.  1Ö52,  p.  818. 
•)  Orüitnttr,  ti'm  Auyujdin  i^:\ic  •Silberf'itrartion.  Brannschveig  1851.^ 
IßlmjL  CVI,  7ä. 
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wollen,  hat  jedoch  znr  Zeit  eine  ausgedehnte  Anwendung 
noch  nicht  erlangt,  weil  derselbe,  wenn  nicht  ein  zu 
grosser  Silberverlust  stattfinden  soll,  Erze  etc.  von  be- 
stimmter Beschaffenheit  erfordert 


Erstes  Kapitel. 

KupffrsteiuextraGtiou. 

§.  75.     Allgemeines.     Ein   für  die  Extraction  taug- «««haffcni 
lieher  Kupfcrstein  muss  folgende  Eigenschaften  besitzen  :(|'J„'("„^i|^ 

a)  er  muss  möglichst  kupferreich  sein,  weil  sonst  die    ^^^^*^^^ 
Rückstände  zu  silberreich  ausfallen.     Aus  diesem  Grunde 
concentrirt   man  ärmere  Eupfersteine  im  Mansfeidschen 

nnd  in  Freiberg  durch  Schmelzen  im  Flammofen  (Bd.  IT, 
p.  260,  269),  wobei  ihr  Kupfergehalt  auf  60— 707o  kommt  j 

b)  er  muss  möglichst  wenig  Blei,  Zink,  Antimon 
und  Arsen  enthalten,  weil  sonst  bedeutende  Silberver- 
Inste  entstehen  können. 

Ein  Bleigehalt  erschwert  das  Rösten,  indem  er  zu 
»Sinterungen  Veranlassung  gibt  und  so  der  Hornsilber« 
bildung  entgegenwirkt.  Gleichzeitig  erzeugt  sich  Pb  Cl, 
welches  sich  demnächst  gleichzeitig  mit  dem  Ag  Gl  in 
Na  Cl  auflöst  und  durch  Bildung  basischer  Salze  bei  Luft- 
zutritt eine  Verunreinigung  des  Fällsilbers  herbeiführt. 
Schwefelzink,  in  gewisser  Menge  vorhanden,  wirkt  beim 
cUorirenden  Rösten  in  der  Weise  unvortheilhaft,  dass  es 

Hch  in  2n  S  yerwandelt  und  seine  Schwefelsäure  (welche 
entfernt  werden  muss,  weil  sich  sonst  demnächst  viel  Zn 
Cl  bildet)  nur  in  sehr  hoher  Temperatur  fahren  lässt,  wo- 
^\  leicht  Sinterungen,  reiche  Rückstände  und  Silber  ver- 
loste durch  Verflüchtigung  entstehen.  Aus  diesem  Grunde 
"'icht  man  die  zinkischen  Eupfersteine  durch  Concen- 
triren  im  Flammofen  von  diesem  Metall  zu  reinigen. 


jU''dClS!B'    'BftKBT  'SCSI    SKST    £K!l*     WVinCt 

Hfti^   "^attset    msKT  HraE-icngg    '•'•n  Ä^  *ZI  inii  rftiiHitigai 

ZauBEsaRsiie   nriirr  i^.iuiJMrriKvA  aoek  Torbuden 
«öl:    ?b.  ?S  -.  la.  ZiL  i  äi*  ä  mi  Öl  :?.     Wer 

&    .4     3I1C     T  ■  TIBMl      «iigHifct        jB      JMlIttyiL     Ä&     «ck    IB 

Aicillim  *ZIiittnit£iaüIs.  ^rm  twmwi  ?b  CL  nmi  Za  Cl  ntk 
fa»^  äüL  TnirTr  ^ran  Loft  in  i—mi  fcii  äatae  vaii  fireki 
dinr.  biSL  A]iw>*ssiiii9C  rrm.  Win  i  lhi  ok  Itihchr  Stlie 

Kap&mxyd  nui  ailfies  Ca  d  ^imi  4bK  Cl«    wclthf  ödi 

im^mt\%  iea.  V«xituc  jb.  »Ikk  MchaifiifcMtm,  iaif  ne 
JflM  CUoralber  öl  £e  V<±ftinAdiEi^:aB^  miK  kmeisziekeBt 
wad  smmr  tua  la  iii«&r.  j^e  ^rarfci^r  inr  l.nlfenrg  im  Ofen  ift- 

i^efcr  oxLfl^nrinackc  iac  üe  Aimse&exdxoi^  Ton  dnkt' 
^ni^r  luufcrftSmu^iMii  Kxpcer  öi  «ien  BlaaenninBeB  ein«  der 
ExsnMtHa  za  ssterveniuuieiL  KTipfisneKBes«  veü  dieses 
Kffpfer  £i^  eboi  so  Tiel  S3ber  entbüt.  ab  der  Kapfer- 
ü«  selUc 

I>i€aes  Kopfer  betrachtet  man  gew»>kBfiek  ab  «b 
Pr^daef  der  ge|^i»eftx^B  Zersetnts^  tob  Sdiwefelkvpfer 
md  EapferraTdal  (Bd.  I.  p.  ä»>:  H,  läSy  /faffMr>) 
iMtt  jedoeh  enie  noeh  andere  Entstekangsweise  desselben 
fimehg^wieiietL  Nach  demselben  besitzt  Kopferstein  von 
blialieb  sebwarzer  Farbe  ^  der  ana  einer  Verbindung  tod 
n  Ca^  H  ond  Fe  S  bedebt,  die  Eigenscbafk.  beim  Schmel- 

')   WlnkUr,  fmrop,  Amalgam.  184«.  p.  44. 

♦;  B,   «,  h,  />tg,   1«4,   p.  1».  —    Dim^  CXXXra,  35.  —    £rJm., 

.y  t  pr.  <li.  LXII,  499. 
';  11.  «.  b*  Zig.  IIW^,  p.  143. 


Dm  Silber.  235 

MD  noch  eine  kleine  Menge  meUliiiches  Kupfer  aufzu- 
nehmen nnd  dasselbe  beim  langsamen  Erstarren,  nicht 
aber  beim  raschen  Erkalten,  wieder  auszuscheiden.  In 
Folge  der  Contraction  des  von  aussen  nach  innen  erstar- 
renden Kupfersteines  wird  das  ausgeschiedene  Kupfßr  in 
die  dabei  entstehenden  kleinen  Höhlungen  gepresst,  wo- 
durch dasselbe  die  draht-  nnd  haarförmige  Gestalt  erhält 

Soll  ein  Kupferstein  extrahirt  werden,  so  ist  es  dem- 
nach zweckmässig,  denselben  nach  dem  Abstechen  durch 
Einlassen  in  mehrere  eiserne  Pfannen  oder  durch  Granu- 
liren  im  Wasser  rasch  abzukühlen,  um  die  Ausscheidung 
von  silberreichem  Kupfer  möglichst  zu  umgehen. 

Behuf  der  Entsilberung  der  Kupfersteine  werden  fol- Kat^iiben 
gcnde  Manipulationen  unternommen:  Minipoii 

Die  durch  Pochen  und  Mahlen  zerkleinten,  im  Wesent- 
lichen aus  den  Schweflungen  des  Eisens,  Kupfers  und 
Silbers  bestehenden  Steine  werden  anfangs  ohne  Na  Gl 
geröstet  (Vorrösten).     Hierbei  verwandelt  sich  zunächst  R»«»««»- 

das  Schwefeleisen  in  f^e  S,   dann   bildet  sich   Cu  S   und 

nletst  AgS  (Bd.  I,  pag.  32).  Die  zur  Erzeugung  des 
letzteren  erforderliche  Temperatur  ist  aber  so  hoch,  dass 

sich  dabei  fast  alles  te  S  und  ein  grosser  Theil  des  Üu  S 
lersetzt,  so  dass  das  Röstgut  am  Ende  des  Vorröstpro- 
lesses    ausser   nnzersetzten   Schwefelungen    hauptsächlich 

Fe,  Cu,  etwas  Ou  S  und  viel  Ag  S  enthält.  Man  über-  R»«tpro 
leogt  sich  von  dem  Stand  der  Röstung  dadurch,  dass  man 
von  Zeit  zu  Zeit  Proben  nimmt,  diese  mit  Wasser  aus- 
Itogt  und  aus  der  Farbe  der  Lösung  auf  ihren  Cu-  und  Fe- 
Oebalt  und  aus  dem  bei  Kochsalzzusatz  entstehenden  ge- 
ringem oder  stärkern  käsigen  Niederschlag  auf  ihren 
Silbergehalt  schliesst. 

In  der  zweiten  Böstperiode  (Qaarrösten)  setzt  man 
^  oxydirende  Rösten  bei  allmälig  gesteigerter  Tempera- 
tur noch  fort,  um  alle  Schwefelungen  des  Fe,  Cu  und  Ag 
in  vorhin  angeführter  Weise  zu  zersetzen.  Zeigt  alsdann 
die  bei  der  Röstprobe  erhaltene  Lauge  eine  schwach  blaue 
Farbe  und  mit  Na  Cl  einen  starken  käsigen  Niederschlag, 


'39L  *'sMam^f   jr*uiiiEr.    lili»   WH  Hl       DvnBpr  ^^hL 


-tacKTPces   ^HK.  -A  'waa.  Mir  rinn  «ioxtk 

.k3S    IM     !.I    ^^ZC  lr-3.    "TT^bT    iE3r    tfai  5*  H    tiui  «?I  ontef 

iüÄiittr^'«  JAT  au  T  JB&.    i^k  J.^:r^=5<^S^:^♦Cl 
«ehiuMr  ^'imayitfen  .«r.   ^rwa»    '  i   ."1   uuE  T»*  »IL 

i^»#4    :iiiraiiä«Jit;2i       11:^3114?^    jti    ueä45iL  SadQBL  sad  U 

w^      «Vt  f  i^r  Ol  in  L*iBim;r  ^r^iic    Toci  3itor*«  ^"    wirf  die  Enl- 
«Sktui^    i^agnlbunigr    nul  ^iiIiBcia%u^«±r  z*^iiuM:k.   wem 

iridbrn  liuisc 

Da*  im.  iLicoÄua  jixütiii»*  Kipoüriiiiurir  eneo^  sicfc 

>iimidl  iirct  ili*  Z»»r3«3iiiur   £»i*  Ax  Lt-  ferner  «b^r  »uck 

'fciret  Z<irli»5Tm;r  fea  ra  t«±r  Stlberiaa;^»  enc&alceiLea  Fe  GP 

•iiul  Ca  Cl  iordi  niealEjciL»^*  Kzpfer. 

^(^m,  Ahk   ^tx^mdui^  Pr^:«tacte    'S»?*»*   Pt^.ies*?«    erfaail  du« 

I|  C^m«*:ntiilbrr-  wiri  lukoa  g»*Ii*:ripMii  AaswascheD 
mit  Wääü^-T  o^er  Sinr^  •iLii^-escfuii'jIzeii- 

2)  Cem^ntkapfer.  dient  zun  Fillen  de*  Silbers. 
?p)    Klick  »tan  de.     werden    aof    Schwax^apfer    Te^ 

4)  Kfiif;i]iTitriol  und  Glaubersalz    haltige    Koch- 
f^h\%\%nf^r,j  welche  nach  theilweiser  Abscheidong  des  Eisens 


*,  Jltihf\fW'h  i\.  k,  k,  )^*»log.  Keiehsaii.<t.  1860,  p.  573;  1851.  p.  51- 
h$ilA.  XV,  %%4.  --  Hg.  a.  b.  Ztg.  18&1,  p.  689. 
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und  Glaubersalzes   S    wieder    zum   Aussüssen    verwendet 
wird. 

§.  76.  Beispiele  für  die  Steinextraction. 

A)  Verfahren  für  bleiische  Kupfersteine  auf  der  Freiberg« 
Muldner  Hütte  bei  Freiberg.»)  Nach  Einführung  der  ^'"'•**'^' 
Augustin* »chen  Entsilberungsmethode  im  Mansfeld'schen 
wnrden  auch  in  Freiberg  Versuche  angestellt,  die  daselbst  ei^ 
zeugten  Kupfersteine,  welche  bisher  auf  Schwarzkupfer 
verarbeitet  und  der  Saigerung  übergeben  worden  waren, 
nach  der  erwähnten  Methode  zu  entsilbern  und  als  diese 
Versuche  nicht  ungünstige  Resultate  ergaben,  zur  Einrich- 
tung einer  grossem  Extractionsanstalt  zur  Muldner  Hütte 
im  Jahre  1848  gescluritten. 

Ist  es  auch  nicht  gelungen,  gänzlich  diejenigen  Schwie- 
rigkeiten zu  beseitigen,  welche  die  unreine  Beschaffenheit 
der  in  Freiberg  erzeugten  Kupfersteine  der  Ausführung 
dieser  Methode  in  den  Weg  legt,  so  haben  sich  doch 
ihre  Vortheile  der  früheren  Saigerung  gegenüber  zur  Zeit 
entschieden  herausgestellt.  Die  von  den  Hütten  an  die 
Extractionsanstalt  abgegebenen  Kupfersteine  haben  einen 
variabeln  Silber-  und  Kupfergehalt,  der  erstere  geht  von 
25  bis  40  Pfundtheilen ,  der  letztere  von  45—70  Pfund 
im  Centner.  Die  Extractionsanstalt  erhält  hierbei  keine 
Remedien,  auch  wird  hinsichtlich  des  Kupfergehalts  im 
Steine  die  Probe  auf  nassem  Wege  zum  Anhalten  genom- 
nicn,  jedoch  ist  der  Anstalt  ein  gewisser  Silber-  und 
Kupfer  Verlust  etatmässig  gestattet. 

Der  Stein  wird  zunächst,  nachdem  er  möglichst  fein  uosten  de 
gepocht  und  gesiebt  worden  ist,  in  Posten  von  3 — 4  Ctr.  **®*"''- 
der  Röstung  unterworfen.  Dieselbe  geschieht  in  einem 
den  Mansfelder  Oefen  (Bd.  I.  Taf.  IV.  Fig.  55,  56)  ähn- 
lichen Doppelofen  bei  Steinkohlenfeuerung  und  zwar  bleibt 
jede  Post  4  Stunden  auf  dem  obern,  und  hierauf  4  Stun- 
den auf  dem  untern  Heerde.  Der  in  dieser  Weise  ge- 
röstete Stein  wird  hierauf  gemahlen  und  nachdem  man  ihn 
nochmals  1  Stunde  lang  im  untern  Ofen  vorsichtig  gerostet 

")  B.  a.  k  Ztg.     1862.    p.  439. 


hat^j  mit  ärem,  5^\  äais  gaaaiff  onii  iuicfaafeeBs  1  Scmide 
laa^  gat  gerostet. 

irtMiMftg«,  Den  gnt  ispscMteten  Stem  uiiiiaiwucft  ■■&  kieraaf  dem 

Analaagen  mid  zwar  vird  «r  sl  (ÜMnui  Zwecke  ia  Kiat- 
dwn  iir  da«  osce  ätockipak  gosogisiL.  w«  «ek  £e  Lang* 
fÜMgr^bafeideiL.  L«tit»«  iudbeii  r  9^  Hohc^  2^  g*  oben 
imd  r  4^  iHitem  DuzduiiaKr  ( B<L  L  Ta£  YL  Fig.  107, 
HM)  mui  weniu  nnt  4—6  Ctr.  ätem  gefttk^  mm£  der 
%fcwm  ■fMihn  <7  a&  die  betreffsnAs  Stelle  Aer  Laagbikne 
k  gefiikreift  end  auf  deren.  Qneraciiienen  gesckebea. 

Jedes  dieser  fswer  entfaalt  am.  Boden  eine  Fikri^ 
▼orriefatnng;  an  onterat  ein  Holakrens^  daranf  einen  dnrelr- 
lockerten  Boden^  dann  ein  Kerbg^iiecbt  oder  Stroh  nnd 
anietst  Leinwand^  un  einen  Seif  ge^paasL  Oben  auf 
iam  wut  Stein  gefilbe  Gefiwa  kommt  ein  dnreUoeberter 
Deckel  anr  ^rirbmaagigcn  Tertheilnn^  der  SaJalosong. 
IXcae  wird  im  eoneentrirten  Zustande  aoa  dem  Bassin  f 
m»A  f  geböben ,  kier  erwirmt  und  so  in  dns  nber  den 
Langftssem  Hegende  Haoptgerenne  l  geleitet.  Von  hier 
tr9fikk  sie  in  He  einzelnen  LanggefiLsse  a  nnd  tritt  dinn 
mat  Ag  Cl  gesittigtr  durch  Hähne  am  Boden  derselben 
ans«  Man  lässt  anfangs  die  Hahne  der  Lmnggefasse  so 
lange  offen,  bis  der  hefkig  ausströmende  Dampf  Dach- 
l2sst,  daranf  werden  sie  etwa  V4  Stunde  geschlossen,  dann 
fortwährend  offen  erhaben  ^  indem  man  nur  dafür  sorgt, 
dass  oben  §0  riel  Lange  zulauft,  als  unten  Silberlauge 
wegfliesst.  Das  Laugen  geschieht  in  3  Perioden.  Die 
erste  Laugung  mit  concentrirter  Lösung  dauert  10  Stun- 
den,  die  zweite  10 — 12  Stunden  ebenfalls  mit  concoDtrir- 
ier  Lösung  so  lange,  bis  ein  eingehaltenes  Kupferblech 
nicht  mehr  weiss  wird;  dann  folgt  das  Aussüssen  (Ent- 
salzen)  rait  reinem  Wasser  auf  die  Bd.  I.  p.  210  ange- 
fllhrte  Weise.  Das  Aussüsswasser  wird  so  lange  zum 
Entsalzen  gebraucht,  bis  es  hinreichend  Na  Cl  enth&It, 
um  zum  Auslaugen  des  Chlorsilbers  zu  dienen. 

Paiera*$   Verfahren,    mit   Anwendung    eines  höheren 
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Druckes  die  Laugnng  auBzufElhren ,   gab  nicht  ungdnstige 
Resultate.!) 

Vom  Laugen  erhält  man  folgende  Producte:  prudoet« 

1)  Rückstände.  Die  mit  denselben  gefüllten  Laug-  ^•"»•'^ 
geftsse  a  werden  auf  der  Schienenbahn  c  nach  dem  da- 
neben befindlichen  Rückstandsmagazin  transportirt ,  hier 
in  Stände  entleert,  nach  erfolgter  Probe  bei  einem  Oe- 
hake  von  1  bis  2  Pfhndtheilen  Silber  im  Ctr.  aufgestürzt 
und  später  der  Schwarzkupferarbeit  übergeben  (Bd.  IL 
p.  269).  Reichere  Rückstände  kommen  auf  die  Bühne  to 
nirück  und  werden  einer  nochmaligen  Röstung  mit  Koch- 
mIs  unterworfen.  Der  Eupfergehalt  der  Rückstände  va- 
riirt  je  nach  dem  Oehalte  des  Steins  zwischen  40  und 
65  Pfd.  Cu  im  Centner. 

2)  Silberhaltige  Eochsalzlauge.  Aus  den  Laug- 
fiUsem  a  tritt  sie  in  die  Rinne  jr,  fliesst  von  hier  durch 
n  in  das  Vertheilungsbassin  A  und  von  hier  in  die  Fäll- 
geftsse  »,  Ij  m  ab« 

3)  Anssüsswasser,  werden  in  den  Bassins  r  und  q 
anfbewahrt  und  wieder  zum  Auslaugen  angewandt. 

Aus   dem   Vertheilungsbassin   h  tritt   die   Silberlauge  fiii«d  d«i 
in  die  mit  Cementkupfer  gefüllten   und   mit  einer  Filter-****""'*"' 
Vorrichtung    versehenen    Fftllgefässo    i   und  l   der  beiden 
ersten  Terrassen.     Die    entsilberte   Lauge   gelangt   dann 
in  mit  Eisenstücken  versehene   Bottiche  m  und  n,   worin 
sich  das  aufgelöste  Kupfer  niederschlägt. 

Bei  diesen  Prozessen  erfolgen: 

1)  Cementsilber  aus  i  und  2,  wird  in  zusammen-  produet« 
kliigenden  Krusten  von  der  6*'  starken  Cementkupfer- ™*'*'"*' 
läge  alle  8  Tage  abgehoben,    durch  längeres  Auswaschen 

mit  Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  von  dem  darin  ent- 
bltenen  Chlorblei  und  Kupferchlorür  befreit  und  später 
ähnlich  wie  das  Amalgamirsilber  im  Tiegel  eingeschmol- 
zen und  raffinirt. 

2)  Cementkupfer  aus  m,  n  und  o  wird  zum  Fällen 
ies  Silbers  angewandt« 


*)  B.  u.  h.  Ztg.  1862  p.  161;  1863  p.  901. 


.i#  Tilb*rr-  Ulli  i.Lact-rrrricr  L.A.ui-±-  Sie  wird  aiu 
i»ix  ifiic^inii  ij-n  :uc  ~«~trrEt:2*  siziL  AoBaü«!!  Terwandt 

4«'.rfaM  2.     Zi.-  't  «er '-avit?;.MUL^iL3:rä^'in-^    i«i    Hettstedt 

dsacc    ter  ^maigimanun    p.  i!:^    -»misemnrc .   leit  cnugea 

9öfn^tsmi^  Meibotit*   r-^vina^     Dti»  iticik^  Besc^ftfn- 
hiuc  ier  ^apö^rfrttine    B*L  EL  ^  ü»     zi^scus«  en«  ▼^»^ 

Wiär^nii  3*irL  itir  Amputa»  ^t^iiiäSL  Sjsncsiou  dordh 
jctuunüiriL  I^^  LüCL  Slbt^r  in  ii«ii  £äckjGMMlen  bleibt 
und  iiir^ä  •na^iMianifrciit*  V-iniLiOä  T^iriüirviL  J^:^ilC.  so  Unt 
aian  sei  ier  A:n;iigim;ic:t)Q  iur'-äiKäiiicdicä  I^^  Lodi  Sil- 
b*»r  in  iea  S.i«k^ckiii«»ii  md  ^^  Lijcä  xüs  iLock  auf  me 
eiunueiu^ja  W<»;£e.  3«xiil  äü^cexL.  GiiiÄea  d)e:$  ^T^'f* 
und  EIiuciuiLfilz^a  i-fti  :^LlL«»r«  Y-eriur^xi. 

Ihu    Fr«^Lbt^r.r?r  ElxiraArutiiuvr^rCiiir^ii    ust  dem  Mam- 

Da*   <jrt'il^'rn«ic  C*»ni»racsüb«r   wird   im    Gasdammofefi 
raffinirt  ipa^;.  I^  r  '^"^  R;ick:icas«ie  T^r^ciiniilzt  man,  mit 
Tbon  an^eknetrc.  aaf  >cäwarak;ipter  ^.Bd.  IL  p,  263). 
Ihr«»  M  C     Za  T  aj  *>  w  a  Uc  nacii  vorazi^e^n^nea  mehijili' 

'^***  rigen  Veranch»fa*,  die  Extracnoa  fiir  Lecbe  \^Bd.n.  p.  223) 
Ditt  5-5—9^5  Löih  .Silber  und  ±^  —  32  PfiL  Kupfer  «eit 
1853  current  eingefoKrt. ' j  Während  die  firöiiere  Lechent- 
silbening    mit    den  hoben  Kosten   eines  grossen  Bleiver- 


•y  Orüitfur,  c.  1.  —  Lan.  in  B.  a.  h  Zt^.  lS5i  p.  409;  18&3  p.Ä 
—  J.  d.  k.  k.  g<Mlog.  ReichMiLst.  1862  Nr.  3  p.  901. 

*)  Markus  im  Jahrb.  <L  k.  k.  geolog.  Reidtsanst.  1861  Xr.  1  p.  109- 
B.  n,  h.  Ztg.  1852  p.  6. 

•;  Afarkwt  im  J»hrh.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsaust.  1854  Nr.  2  p.  408. 
B.  II.  b.  Ztg  1866  p.  64. 


Das  Silber.  241 

brandes  und  starken  Kohlenvorbrauchcs  im  Stande  war, 
durch  ein  zweimaliges  Verbleien  die  Lcehe  mit  einem 
Gehalte  von  4 — 6  Loth  Silber  auf  durchschnittlich  drei  Quin- 
tel  zu  bringen,  bei  gleichzeitiger  Erzeugung  vieler  Krätzen, 
80  vermag  die  Extraction  bei  einem  einmaligen  Aufbringen, 
ohne  allen  Rest  von  unreinen  Producten,  Loche  mit  dem- 
selben Gehalte  auf  1 V4  und  solche  mit  viel  höherem  Gehalte 
auf  2 — 3V«  Quintel  zu  entsilbern  bei  einem  Kochsalzver- 
brauch von  2 — 37o- 

Bei  den  Vorversuchen  wurden  wichtige  Erfahrungen 
über  die  Extraction  gemacht  und  durch  deren  geschickte 
Anwendung  sind  die  durch  eine  nicht  immer  vorzügliche 
Qualität  der  Erze  etc.  herbeigeführten  Hindernisse  glück- 
lich überwunden.  Diesen  Erfahrungen  zu  Folge  werden  Extraction 
bei  der  Extraction  der  Loche  und  Speisen  folgende  °*p">»*'"' 
Manipulationen  ausgeführt: 

1.  Die  Vorrostung  in  Haufen  für  Leche  und  Spei- 
sen, bei  letzteren  mit  einem  Kieszuschlag,  im  Allgemei- 
nen am  zweckmässigsten  in  geschlossenen  Köstkammern 
auszufuhren. 

2.  Die  Zerkleinerung  durch  Pochen,  Mahlen  und 
Sieben. 

3.  Die  Gaarröstung  in  der  untern  Etage  eines 
Flammofens,  bei  sehr  speisigen  Lechen  mit  Wasserdampf, 
bei  Speisen  mit  einem  Zuschlage  von  Kiesschlieg  und 
mit  Wasserdampf.  Wenngleich  die  von  Cumenge  (Bd.  1. 
p.  19)  neuerdings  empfohlene  Anwendung  von  Wasser- 
dampf beim  Kosten  die  Entsilberung  nur  unbedeutend 
Terbesserte,  so  scheint  ausser  einer  reineren  Auslaugung 
doch  besonders  die  zu  ermöglichende  weitere  Herabsetzung 
des  Metallverlustes  von  Belang,  die  sowohl  durch  die 
bei  der  Röstung  genügende  sehr  niedrige  Temperatur, 
«Ja  auch  durch  die  im  kühlen  Räume  leichte  Condensir- 
barkeit  des  Wasserdampfes  und  besonders  dadurch  be- 
pöndet  ist,  dass  die  Bildung  von  ein  Mitreissen  von 
Silber  verursachender  arseniger  und  antimoniger  Säure 
ganz  beseitigt  wird.  Ausserdem  gelingt  die  Chlorirung 
des  metallischen  Silbers  schnell  und  leicht  und  werden 
dabei,  da   die  Mehle   keine   schwefelsauren   Metalloxyde 
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/'  f/i»  ^f^  r»  *  7<^^  rri  /-ir  K  u  pff:rfilliiii;i*  mh  dei 
^'rilliir.jfil'i*?/  r»  //  f»^'l  'W'-r»  fi'-^':rv':Oouich*:r.  «'.  aus  welciies 
Hf/  //»r»  M'^^M' f»  ),ftrf.iU:  (.Äujr^j  in  dif;  2  Laogen-Reser- 
v/Mfj'  /•  if^nM'^M»,  ;i'i4  wt:U,\inti  nifi  d<irch  die  2  Laugen* 
finwfifii  m  m  ^*  l»oli«ri  wird,  während  die  Pumpe« 
/Hl«  t]hm   WM»K^r^' «M  V'iir  /  diiK  WaHHcr  liefert. 

//  i\]h  IMiifitKMilMi/iiiti^  mit  2  Laugenpfannen 
H»i  Mf^t    iltiM-  Wiifif«M'|if'iititi(i  ;;   tiiit    der  Feuerung   q  nod 
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der  Esse  sanimt  einer  Aufzugs maschine  an  der  umgeben- 
den Gallerie. 


Zweites  RapMel. 

SilbererzextractioD. 

§.  77.     Allgemeines.    Es  sind  darüber  nur  auf  we- Manir«!  an 
nigen  Hüttenwerken  Versuche,  meist  nur  im  Kleinen  an- '*!^'*°'*" ' 
gestellt,    so    dass    derzeit    bestimmte    Resultate    über   die        >«••. 
Anwendbarkeit   des    ^i^^ti^Vscheu   Verfahrens   für  Erze 
nicht  vorliegen   dürften.     Es  scheint  jedoch,    als    ob   die 
Gxtraction   der  Erze    nicht    so    vortheilhaft,    als    die    der 
Hüttenproducte     und    die     Amalgamation     dabei     vorzu- 
wehen sei.*) 

§.  78.     Beispiele. 

A.  Zu  Freiberg*)  sind  Versuche  mit  reichen  nickel- Freiberger 
^   ttnd  kobalthaltigen  Silbererzen,  mit  currenter  Amalgamir-      ""*^^** 

heschickung  und  mit  Rückständen  von  den  ersteren  extra- 
Urten  Erzen  angestellt.  Dieselben  fielen  zwar  in  Betreff 
des  Silbergehalts  der  Rückstände  nicht  ungünstig  aus, 
^lein  man  hat  dennoch  den  neuen  Prozess  nicht  ein- 
geführt. 

B.  Zu  La  Motte')  bei  Chambery  in  Savoyen   wur- vewucbe  i 
den  600  Kilogr.   Fahlerze   in   gemahlenem   Zustande    mit   8»^<>y«»- 
einer  Kochsalzlösung  getränkt,  geröstet,  der  dabei  gebil- 
dete Kupfervitriol  mit  Wasser  ausgezogen,  die  hornsilber- 
baltigen    Rückstände    getrocknet    und    in    einem    grossen 
Bottich  mit  concentrirter  Salzlauge  bei  60 — 80^  C.  umge- 

rfibrt.  Die  abgegossene  klare  Silberlösung  wurde  durch 
metallisches  Kupfer  zerlegt.  Nach  einer  dreimaligen  Aus- 
laagung  des  Chlorsilbers  durch  Kochsalz  erfolgten  Rück- 
stftnde  mit  7  Gramm  Silber  in  100  Kil.  Erz. 


*)  Orützner,  c.  1.  p.  140. 

*)  Mala^uU  und  Duroehery  c  1.  p.  239. 

»)  Ann.  d.  min.  4.  sdr.  XIV.  334. 

16* 
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iwi^^  ^   '^'    A.l^'^ai»^'-:!»^:?.-     Die  ZatSiB^nn;r  ier  Speise, 

je^Möniiea  im  !iui!«iarrtBii  Isafoutde  ^  isc  nicfa.t  olme 
.'^chwierrirkrtinrn  -  ^*ticae  Äck  uuiesseiL  «öw-^ic  beseitigen 
laflaen.    iiuä    üie  ^ii&iIB«5nii^  imrTedtfnjsoeiLfiitie  Resolute 

liefa.  mic  Leeiicsi.  Mer  sor  seh.  aaI^ttt  cmi.  einoB  Zaschlig 
von  setLw-detkie»  ri«tAir  EIsea^liriijL 

WaflBer«ifliiip£  toh  ^^niimyi  iB«L  L  p.  I^)  i^p6AleB, 
bflC   »CIL   nampndich    in  Beizftf  'Lss»  :^älierv«iiiiste«  beki 

^  ^X     Beispiele. 

Za  Tajow^A^  ist  §etc  L^>5  üe  Excnedeii  für  Bot 
speise  (RL  EL  p.  ±*3^  aiic  -> — •>^^  Lock  Silber  and  for 
Anreiciispei»^  znk  14 — I^  Loth.  Silber  ein^fmlut  and  fin- 
det eine  Kntwiberqgg  reäip.  b»  mat  l^^  b»  3  Qaintel  ud 
hm  snf  2 — i^^  ifisnaA  ssmkl. 

Die  dabei  Torkommenden  MaBip«ftLid#iien  mid  £ut 
dieselben,  wie  h^  der  Leebexcneti«>tt  i^  241). 


SchwinkiprfrfgnftiM. 

TiMN>rf«,  §.  81.    Allgemeines.')    Aus   der  bei  der  Schwan- 

knpferamalgamation  angefahrten  chemischen  Thatsacbe, 
dass  silberhaltiges  Schwarzknpfer  beim  Rosten  mit  Ks  Ci 
Cblorsilber  gibt,  geht  hervor,  dass  sich  das  mit  Kochssb 
geröstete    silberhaltige    Schwarzknpfer   mittelst    Kochssb 


')  Grültner,  c.  L  p.  133. 

*;  Markus  im  Jahrb.  d.  k  k.  geol.  Reichsanst.   1854   Kr.  2  p.  406. 

Bgwfd.  XVIL  600. 
•)  Ortitzner,  c.  1.  p.  126. 
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t'xtrahiren  lassen  wird,  wenn  man  dasselbe  nur  gehörig 
zerkleinern  kann.  Versuche  in  Freiberg  und  Oker  haben 
(lies  bestätigt.  Ueber  die  Vortheilhaftigkeit  eines  sol- 
chen Verfahrens  liegen  indessen  bestimmte  Resultate 
nicht  vor. 


Zweiter   Theil. 

Ziervogel's  WasserlaugereL 

§.  82.     Allgemeines.     Gleich  nach  Bekanntwerdung  Geschieht 
des  ilti^u^m'schen  Verfahrens  lehrte  Ziervogel  eine  noch      "^**®'*' 
einfachere    und   weniger  kostspielige  Methode  zur  Entsil- 
berung  von  Kupfersteinen  kennen,    wobei    man   gar  kein 
Sa  Cl  braucht. 

Dieselbe  beruht  darauf,  dass  sich  beim  Rösten  von  reinen  Theorie. 

silberhaltigen  Kupfersteinen  zuerst  Fe  S,  dann  Cu  S  und 

zuletzt  Ag  S  bildet.  Zur  Erzeugung  des  letzteren  ist  aber 
eine  solche  Temperatur  erforderlich,  dass  sich  erstere  bei- 
den unter  Abgabe  der  S  grösstentheils  in  Oxyde  verwan- 
deln, während  das  Ag  S  unzersetzt  bleibt.  Laugt  man 
nun  die  Masse  mit  heissem  Wasser  aus,   so  löst  sich  das 

Äg  S  auf,  und  das  Silber  kann  durch  Kupfer  aus  der  Lö- 
sung metallisch  niedergeschlagen  werden. 

Man  hat  im  Allgemeinen  gefunden,  dass  ZiervogeVa 
Methode  einfacher  und  billiger  ist,  geringere  Röstkosten 
und  Arbeitslöhne  erfordert,  weil  die  Laugung  schneller  geht, 
dagegen  aber  ist  der  Röstprozess  weit  schwieriger  aus- 
zuführen, es  werden  feinere  Steine  erfordert  und  man  er- 
btlt  gewöhnlich  reichere  Rückstände  als  beim  Augustin*- 
when  Verfahren. 

§.  83.     Beispiele. 

A.   Im  M ans feld sehen  ^)  ist  seit  einigen  Jahren  die- Maoifeid**i 

. Verfahre 

*)  Orüizner,  c.  L  p.  168.  —  Aiui.  d.  min.  4.  a^r.  XTV.  334.  —  Bgfd. 
XI.  -  B.  u.  h.  Ztg.  1862  p.  467. 


r  ]C -üaikoia^m^-  ^  jcu»±r:?'. "11  ir  £**  Kap  fer- 
-Tr^iaeä^  Z»»-  3x»iirfKne  ^m  iea  Ttiitpn  3ei  ElL:»lebeiL  lud 
-^aj.x^TT'iA.ia'-n  mr  -=»» — .3%«  ?^  i.ipiBr  ind  *> — LfLoth  Su- 
mst im.  •^ennit*r.  T-'«f^-e  de  i-jnctannraöi  Sapcersteine  tob 
iisxLZniix^ii  3«ii  L  - lai  j ;iv:  11  inti  ?  ri -?i i  ^  i arx  mit  70 — 76PflL 
Kopn^r  im  .sanier  -r^rritii  jl  iuLSfCsniiw«*  «öcke  ler- 
•ietiiai^r^n*  Mixt  iar  *Iaziii&r.a*^aj.lirr£  juii  LeimlMhcii  and  der 
•7ticr'^^ii*tLj.iaaii;;£aii{i::r«i  iz«^  Htstafieot  ze^ic&t  and  das 
F'ummeni   in  -^inen    rLinpr   mc   ili  L«iexiem   pru  Qaadra^ 

£jSK  If dachen  pri  ^|;aaiiEacauiL  bedndec  I>er  Aof  dem 
Kieser  mrirfchieiheniie  Stein  win  :&b«;rmais  ^pochC  das 
axekc  <iarck  »ia»  Sieo  fiinifTrrT?ji^ir»*n>*ni?>»  SeKrot  iwi- 
ieiii»L  «irraxii^semeiL  x*?niiUiiV!i  and  i;i»  StebletKe  zor  £x- 
cnKOiiiL  Jiifb«wmiirc  £n  I:^  :nzmd)eiL  podbc  man  etwa 
7i  Ctr.  »ein  omi  ertiält  Tua  ^Jli  Ctr.  ^pockteai  Slem 
<{iffTni>ligj>fcTiTtrfi<»li  3l)*>  Ctr.  Mtihl  :ind  ft»  Ctr.  Sckrot,  wobei 
jarck  die  ^>rrdjiciua  le»  oil  Fn^xien  aa%«starzteB  Kapfe^ 
sceuu»  and  du»  Was^^enpriMi^en  btfün  Pae&i«i  eine  6e- 
wieik€»zanakaLe  von  ^  Ctr.  jcscdnidec. 

Ihw  SchriC  wird  iwiscaen  Gninicsteinen  Ton  2Vi' 
Dorchme^iaer  and  t  H<3ae  ntit  4  radialen  Schrammen  in 
ihrer  MahMüche  gemAhl>^a  and  danrk  Messin^iebe  mit 
2209  Lochern  pro  C*  geliebt.  Die  Siebgrobe  wird  nodi- 
D^ab  gemahlen,  das  Siebfeine  kommt  in*s  Magazin.  Ib 
12  Standen  erfolgen  15  Ctr.  MehL 

Daa  Poch-  nnd  Mahlmehi.  wovon  im  Jahre  1853  an 
4»»2  Ctr.  mit  52—74  Pfd.  Kupfer  und  75—257  Gr.  Sit 
her  zar  Entailbemng  abgegeben  worden  sind^  wird  in 
Qnantitäten  von  %  Ctr.  in  blechernen  Kisten  und  vcr 
Acbloaaenen  Wagen  nach  Gottesbelohnnngshütte  ge- 
fabrfm,  nachdem  aus  jedem  Kasten  Proben  genommen. 
HA««««  44M  2)    Kosten    de»    Kupfersteins.      Das    Rö9ten    gc- 

fi«rMf«MfiM.  jjchiehtznrOottesbelohnungshütte  in  7  Doppelöfen  (Tat 
IV.  Flg.  55,  56).  Die  aus  dem  zweiten  Ileerde  abziehen- 
den Oase    treten   in  Fhigstaubkammem   und    von   hier  in 
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Jxmälen,  nachdem  sie  zur  Erwärmung  von  Wasser  und 
ium  Trocknen  von  Rückständebatzeu  benutzt  worden  sind, 
[11  eine  154'  lioJie  Esse.  Man  erhält  etwa  1  %  Fhigstaub. 
Beim  Beginn  der  Arbeit  bringt  man  in  den  obern  Heerd 
die  Beschickung  in  nachstehender  Keihenfolge  ein: 

Extractionsrückstände  mit  noch  über  1 V4 

Loth  Silber 277«  Pfd. 

Kupfers  teinmehl 247  V2  » 

Beim   Rösten   gefrittete  und   ausgelaugte 

Kupfersteiue  (Böstgröbe,  Knoten)    .     .  20  „ 

Kupfersteinmehl 247  Va  „ 

Rückstände 277«  « 

Ausgelaugte  Ofepsohle 4  „ 

Krätz  vom  Silberbrennen 4  „ 

Zusammen     578       Pfd. 

Die  rohe  Kupfersteinpost  wird  nach  dem  Vcrhältniss 
der  im  Magazin  eben  vorräthigeu  Steinquantitäten  jeder 
Hütte  zusammengesetzt,  nur  der  Sangerhäuser  Stein  wird 
fär  sich  behandelt,  weil  er  ein  vorzügliches  Kupfer  liefert. 
5  Minuten  nach  dem  Eintragen  wird  die  Post  IV4  Stun- 
den umgekrahlt,  etwa  entstandene  Klümpern  mit  eisernen 
Stangen  (Bohrern)  in  radialen  Streifen  zerklopft,  sodann  das 
Rostgut  zu  einem  querliegenden  Damm  zusammen  gezogen 
und  mit  einem  Spaten  translocirt.  Dann  folgt  wieder  ein  1*/« 
stündiges  Durchkrahlen,  Zusammenziehen  und  Transloci- 
ren  bis  dahin,  dass  von  den  Arbeitern  vor  den  untern 
Heerden  das  Zeichen  zum  Eintragen  von  20  —  25  Pfd. 
trocknem  Braunkohlengestübbe  gegeben  wird.  Dieses 
wird  10  Min.  eingekrahlt,  sodann  das  Röstgut  durch  eine 
an  der  Arbeitsthür  befindliche ,  mit  einer  Eisenplatte  zu- 
gedeckt gewesene  Lutte  n  zum  Qutrösten  auf  den  unte- 
ren Heerd  geschafft  und  nach  geschlossener  Lutte  eine 
nene  Einfahrt  auf  den  obern  Heerd  gemacht. 

Das  Röstgut  wird  auf  dem  untern  rothglühenden 
Heerd  gleichmässig  ausgebreitet,  ohne  Feuerung  bei  un- 
gehindertem Zutritt  von  Luft  durch  den  Windofen  IV4 
Stunde  lang  durchkrahlt,  wobei  anfangs  ein  durch  die 
Braunkohle  veranlasstes,  kirschrothes  Erglühen  des  Böst- 


^Tgntf-a   "mit    i-ÄBiirater 

ju^ar  tiirri.  ^n.-  ~  ^-■-«^■^^^-^  ^  nsr  '^"■m«-  Sa»  ■!■ 
'.•?i    u-^n    si     -jrr   J -rir^nrräa^    itr^rr-iinsL  3*iisrxfie   «■« 

H-ifC^    ^fn  j^v^jir-   --?»    «TF  ^  £siti^  ^mms  msn  m»  <EXf£  Seite 

J  lifMkt  u^  "^arrTTirrar  vt-Lt-^  rsiTi  "^  u:^*»::ii^aL  Vnimm  Ib  die 
m^Mxw.wjL    itaii LT^sinrfc  irjüäsi^si^ir  :tiiir   iukl   -smnsiF  Kön- 

ffs^aita  juuäb  -r**!*  Irr   i»i2_  teawruiüt^aL  S?!nfTSnn  *sx  kisi^ 

üwR  *fnTna4"  mit  iziait  i»£l  mtKÖaüisitsr  F^a-^maj  io 
JtKitr*  T2IL-.  im  hixt  ^r3Z  ^ir  oh  Tfn^*rWxiÄ*  ira^iloaite 
jtfiHCrui  £i*i*täli»»^  ?*riäKäHseäiHBnmiHi:  siäir^    B^  Wendel 

tk  L-JuvTi  ^uuür  rrintiiL  ^öii  -^  m  ±ii««frLT^2riil  ->ier  eine 
•'r*^^ufclt*:  TkrircLS  "^a  S-amirrirniil  x-isr^  B^i  ra.  weit 
jr*.^trk:i**ii»*r  £.I*niLr  Mi»f''«£fc  Ktii  3xif!:k!5fcä«e$  Silber  aas, 

Si'itkii  2-i.ti  4-.» — :-.»  5ciiDt:ia  £»  Phä  rmar  gewor- 
•?*:--  ulr'j  fxr  1*1  i't^tTT  Hf*ür£  iiij  ZitSii-eit  üun  Ein- 
2&i.*:ii  j^"*:i.  Tr',1.  Lri.r:ii:^-^:iil^iz.  r*-x^r»»i^  iat  iiEteni  Heerd 
dt*  IlT'i^r^  kl.  ii*  Artf^thiÄTT  r^xr^rtr-  ah  Schaafeb 
;«•-  *r:z.*r:.  W^tj^.TLiz.  Ei-ni^T  ai:  1^  Lr>t4«»iTi  pro  C*  g*" 
-^hfi^u  zz.i  hl  ^:r*-  KiTTr-  i'«  Eif-j-bl-eiffc  gesiebt.  Die 
li/^ttjTT'A^.    ir'zri    zzL  q-.^'^.iZ'ii.    x:-    ?>  — 25   Pfd.  jeder 

Dau«  ;i,%  K'lllmA^^zin  ^^^LaÄ-r  R*^5tmeU  bleibt  di- 
nu  fß  ^  trtntAen.  bi*  e*  *:ch  acf  70*  C.  abgekühlt  hat 
iMr  Flty^KUnh  (jäbrlich  etira  3l«>  Ctr.)  wird  in  Thon  ein 
ic/:huud^:u .  auf  Stein  rerschmolzen  und  dieser  für  sick 
i:%irakhirt:  iut  Sohle  an*  den  Rostheerden  wird  fiir  sich 
ftfiiig«;kfigt  Ufid  dann  jeder  Bostpost  zngetheik.    Znm  6aar- 
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rosten  einer  Post   werden   etwa  27*  Schock  Waasen  ver- 
braucht.    Vor  dem   obern  Heerde   arbeiten  2  Mann,   vor 
dem    untern    3   Mann.      Nach    dem   Erfolg    des    von   der 
Röstung  hauptsächlich  abhängenden  Silberausbringens  er- 
halten   die   Arbeiter  Prämien.     Insofern   nämlich   in    den 
Rückständen   weniger  als  27  Grän  Silber  pro  Ctr.  gefun- 
den werden,   empfangen  die  Arbeiter  127o  vom  Gewinn, 
d.  h.  12%  von  dem  Silber,  welches  weniger  als  27  Grän 
im  Ctr.  Rückstand  gefunden  wird. 

3)  Auslaugen    des    Röstgutes.      Diese    Operation  Laugerei 
geschieht    mit    heissem    Wasser    in    hölzernen    Gewissen,     ^«'*"**^*»* 
welche  ähnlich  wie  beim  -^w^rM^^iVschen  Prozess  terrassen- 
förmig aufgestellt  sind  (Taf.  VI.  Fig.  107  u.  108). 

Auf  der  ersten  Terrasse  stehen  8  hölzerne,  mit  3 
eisernen  Reifen  versehene  cylindrische,  2V4'  hohe  und 
eben  so  weite  Laugfasser  mit  einer  Filtrir Vorrichtung 
am  Boden.  Diese  besteht  aus  einem,  auf  Vj^  —  2" 
hohen  Leisten  ruhenden,  durchlöcherten,  %"  dicken  Los- 
koden,  darauf  einer  mit  Leinwand  überspannten  und  mit 
einer  Schnur  am  Losboden  befestigten  Korbscheibe  und 
darauf  einem  Wergzopfe  zum  Schliessen  der  zwischen 
dem  Filter  und  der  Wand  gebliebenen  Spalte.  Zwi- 
schen Haupt-  und  Losboden  befindet  sich  ein  hölzerner 
Hahn. 

Aus  dem  Hahne  gelangt  die  Lauge  in  einen  bedeck- 
ten hölzernen  Klärkasten  von  30'  Länge,  ly^'  Br.  und 
IVj'  Höhe,  welcher  aus  2  Abtheilungen  besteht.  Die 
Lauge  tritt  zunächst  in  die  vordere  Abtheilung,  ergiesst 
»ich  über  die  Scheidewand  in  die  hintere  Abtheilung  und 
fliesst  durch  10  Hähne  in  eben  so  viele  auf  der  zweiten 
Terrasse  stehende  2'  hohe  und  2'  weite  hölzerne,  mit  siibernuic 
Filtern  und  Hähnen  versehene  Fällgefasse,  in  deren  jedem 
sich  10  Pfd.  Kupfergranalien  und  darüber  2V2  Ctr. 
Schwarzkupferbarren  von  14"  L.,  5"  ßr.  und  1"  D.  be- 
finden. 

Die  aus  den  Cementirfässern  abfliessende  Lauge  tritt 
in  ein  mit  Kupfer  gefülltes  Laugengerenne,  von  hier  noch 
zur  vollständigen  Entsilberung  in  5  auf  der  dritten  Terrasse  . 
stehende   und   mit   18  Pfd.  Granalien   und  1  Ctr.  Kupfer- 
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barren  versehene  FällgefUsse  und  gelangt  endlich  aus 
diesen  in  ein  bleiernes  Laugenbassin  (Pumpenbassiii). 
Aus  letzterem  wird  die  Lauge  mittelst  einer  mit  Sohl- 
leder geliederten  Pumpe  in  eine  über  der  Auslaugerei 
befindliche  bleierne  Pfanne  gepumpt,  durch  Wasserdampf 
auf  70 ^^  C.  erhitzt  und  den  Auslaugebütten  in  einer  mit 
Werg  umwickelten  bleiernen  Röhre  zugeführt. 

Damit  sich  aus  der  Lauge  keine  basischen  Salze  ab- 
scheiden ,  wird  ununterbrochen  Schwefelsäure  tropfen- 
weise aus  einem  Eimer  zugeführt,  pro  Post  etwa  V«  Pfi 

Neben  der  Laugenpfanne  befindet  sich  eine  bleierne 
Wasserpfanne,  in  welcher  reines  Wasser  zum  Auslaugen 
auf  70  *>  C.  erwärmt  wird. 

Soll   die  Extraction    beginnen,    so    werden    die  Aug- 
laugegefasse   mit   dem    70 <^  C.   warmen  Röstmehl  (4  Ctr.) 
gefüllt   und   aus   der  Wasserrohre  (etwa  3  Cbfss.)  70"  C. 
warmes  Wasser  so  lange  (etwa  10 — 15  Minuten)  auf  das- 
selbe geleitet,    bis    die  Lauge  aus  dem  geöffneten  Hahne 
austritt.     Sodann    stellt    man    den  Wasserzufluss    ab   und 
lässt  soviel  auf  70  ^^  C.  erwärmte  Cementirlauge  (etwa  15 
Cbfss)    zulaufen,    dass    dieselbe    nach    dem  Austritte  aus 
dem    Lauggefässe    mit    Kochsalz    nicht    mehr    auf  Silber 
reagirt.     Nach  etwa  272 stündigem  Auslaugen  werden  die 
Rückstände  mit  kupfernen  Schaufeln  ausgestochen,   dabei 
aus    drei    verschiedenen    Höhen    Proben    genommen  und 
jede   Post   so   lange   separirt   aufbewahrt,    bis    diese  sich 
durch  die  angestellte  Silberprobe  (21  Gr.  höchstens)  hin- 
reichend   entsilbert    erweist ,    widrigenfalls     sie     in   die 
Röstung  zurückgeht.    Die  fertig  ausgelaugten  Rückstände 
werden  auf  Kupfer  verschmolzen  (Bd.  IL  p.  263).     Nach 
24  Stunden  wird  das  Cementkupfer  aus  den  Cementirge- 
fässen  der  zweiten  Terrasse    und    nach  6  Tagen    das  der 
dritten  Terrasse  von  dem  Fällsilber  gereinigt,  das  Kupfer 
in    die    Fällgefasse    zurückgegeben    und    das     Fehlende 
ersetzt, 
gang  des         Das   durch   Kupfer   und   Gyps   verunreinigte  schlam- 


iHÜber». 


m 


mige  Cementsilber  mit   190  —  220  Gr.  Feingehalt  wird  i 

irdenen     Schüsseln     in     einem    hölzernen    Tubben    unter 

Wasser  verwaschen.     Die   in  der  Schüssel  zurückbleiben- 
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len  Kupfergranalien  kommen  wieder  zur  Cementation, 
las  ausgewaschene  Silber  dagegen  wird  mit  Sehwefel- 
änre  enthaltendem  Wasser  in  6  Bottichen  ausgcsüsst, 
las  Wasch-  und  Aussüsswasser  auf  die  Kupfergranalien 
geführt  und  dessen  Kupfergehalt  durch  Eisen  cemen- 
irt,  das  Cementkupfer  aber  auf  dem  kleinen  Heerde  gaar- 
;emacht. 

Das  Silber,  welches  durch  dieses  Aussüssen  eine 
Feine  von  268  —  270  Grän  erlangt  hat,  wird  geballt,  auf 
kupfernen  Pfannen  bei  massiger  Wärme  getrocknet,  wo- 
bei noch  2%  Wasser  zurückbleiben,  und  im  Gasflamm- 
ofen feingebrannt  (p.  191). 


Dritter    Theil. 

Sonstige  Methoden  der  Silberextraction  auf 
nassem  Wege. 

§.   84.       Entsilberung    mittelst    Kochsalz    und  AUgeroein« 
Ammoniak.     Schon  Rivero  undGmelin^)  schlugen  vor, 
Silbererze   mit  Na  Gl  zu  rösten   und  das  gebildete  Ag  Gl 
in  Ammoniak   aufzulösen,   die   ammoniak.  Flüssigkeit  mit 

S  zu  neutralisiren ,  das  dabei  ausgefällte  Ag  Gl  durch 
Schmelzen  mit  einem  Flussmittel  zu  reduciren  und  das 
schwefelsaure  Ammoniak  durch  Erhitzen  mit  Kalk  in 
Ammoniak  umzuwandeln. 

Die  gleichzeitige  Löslichkeit  der  Kupfersalze  in  Ammo- 
nitk  sowie  auch  der  Umstand,  dass  sich  beim  Rösten  zu- 
weilen met.  Ag  bildet,  gestatteten  die  Ausführung  im 
Grossen  nicht. 

Mit  einigen  Modifikationen  ist  jedoch    dieses  Verfah- 
ren von  Paetode  für  silberhaltige  Fahlerze  zu  La  Motte  verfahren 
W  Chambery    in  Savoyen*'*)  eingeführt.      Fahlerz    mit     ^*''''^*" 


')  WtkrU,  Hüttenkd.  II.  496.  —  Bgwfd.  11.  454. 

*)  Ann.  d.  min.  4.  s^.  XIV.  881.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  p.  66. 
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0,00170  Silber  wird  durch  Mahlen  und  Sieben  aerkleint, 
mit  4**/o,  besser  mit  ^%  Na  Cl  gemengt  und  in  Quanti- 
tfiten  von  350  KiL  8  Stunden  geröstet.  Dann  setzt  man 
nach  vorherigem  Mahlen  abermals  4%  Na  Cl  zu  und  be- 
feuchtet das  Gemenge  mit  einer  Eisenvitriollösung  von 
30**  B.,  deren  Schwefelsäure  das  Chlor  frei  machen  und 
ans  Ag  binden  soll.  Dann  schwenkt  man  500  Kil,  Rost- 
gut in  Tonnen  von  8  Cubicmeter  Inhalt  mit  Wasser  etwa 
Vi  Stunde  um  ihre  Äxe,  lässt  absetzen,  zieht  die  klare 
Kupfervitriollauge  ab  und  scheidet  daraus  Cementkupfcr 
durch  Eisen  aus,  welches  durch  Umschmelzen  gereinigt, 
während  die  eisenhaltige  Lauge  versotten  wird.  Durch 
nochmaliges  Behandeln  des  Rückstandes  mit  saurem  Was- 
ser zieht  man  alles  C\\  S  aus,  setzt  dann  Ammoniak  zu, 
lässt  die  Fässer  1  Stunde  umgehen,  zieht  die  klare,  silber- 
haltige Lauge  in  eine  Bütte  über  und  fallt  daraus  das 
Silber  mittelst  oxydfreien  Eisenblechs.  Die  salmiakhaltige 
Lauge  wird  mit  gebranntem  Kalk  in  eisernen  Cylindcm 
erhitzt  und  das  Ammoniak  in  Woulf»chen  Flaschen  auf- 
gefangen. Die  Rückstände  sind  fast  silberleer, 
»dbarkeit  §.  85.  Scheidung  des  Silbers  vom  Kupfer  mit- 
*^*^'^^-   telst    Schwefelsäure.^)      Dieses    Verfahren    erstreckte 

ihren«.  ^  ■' 

sich  ursprünglich  auf  die  Scheidung  des  Ag  vom  Cu 
in  Legirungen  (Affiniren  des  Ag)  ,  indem  diese  Me- 
talle   in    concentrirter    S    aufgelöst    und    das    Ag    durch 

Kupfer  ausgefallt  wurde.  Dabei  geht  aber  viel  S  auf, 
weshalb  Lucas  die  zerklcinte  Legirung  zuvor  in  einem 
Flammofen    erhitzte    und    dann    in    einer  Bleipfanne  mit 

verdünnter  S  behandelte,  wobei  sich  das  oxydirte  Kupfer 
weglöste.  Dieser  Prozess  wurde  so  oft  wiederholt,  bis 
das  rückständige  Silber  nicht  mehr  als  5  —  67«  Kupfer 
enthielt.   Dann  wurde  dasselbe  in  Eisen-  oder  Platingefasseo 

vollständig  in  concentrirter  S  gelöst  und  das  Silber  durch 
Kupfer   ausgefällt.     Auch    löst   sich   das    Kupfer,  freilich 


')  KarH.,  Met.  V.  417.  —  Erdm,  J.  f.  ök.  Ch.  1.  29,  128.—  Xfl*^» 
örundrisB  p.  808.  §.  267,  —  Karti.,  Arch.  1.  R.  VI.  371. 
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langsam,  in  verdünnter  Schwefelsäure  bei  Luftzutritt  auf 

und    soll    man    dieses  Verhalten    an  mehreren  Orten   zur 

Gewinnung  von  Kupfervitriol  anwenden. 

Lampadius^)    hat   dieses   Verfahren    einige   Zeit   zur Frcib^rt^er 

Reinigung  des  Tellersilbers  (p.220)  im  Freiberger  Amal-""'',^/^,^^^^^ 
gamirwerk  ausgeführt,  jedoch  nicht  mit  dem  gewünsch- 
ten Erfolge.    Dasselbe  wurde  zerkleint,  zu  verschiedenen 

Malen  geglüht  und  mit  verdünnter  S  behandelt,  dann  in 
bessischen  Tiegeln  mit  Salpeter  umgeschmolzen.  Wegen 
der  adhärirenden  Eupfervitrioliauge  darf  das  Umschmel- 
len  nicht  in  Graphittiegeln  geschehen;  öfter  war  noch 
ein  Feinbrennen  nöthig. 

KarHen^   stellt  in  Frage,   ob  es  nicht  vortheilhafter Kariten^n \ 
«ei,  silberreichen  Eupferstein   auf  Schwarzkupfer  zu  ver-      »<'*»**^ 
schmelzen    und    diesen   mit  Schwefelsäure   zu  behandeln, 
statt  ihn  durch  Bleiarbeit  zu  entsilbern.    Versuche  müssen 
hierüber  entscheiden. 

In   Freiberg*)    hat   man    Versuche    angestellt^    ausprcibcrger 
geröstetem,   silber-  und   bleihaltigem  Eupferstein  Ku"feMtIi 
das  Kupfer   mit  Schwefelsäure    auszuziehen.      Die    Rück- 
stände  blieben   aber  noch  zn  silberreich    und  man  hatte 
bedeutende  Metallverluste. 

§,  86.  Gewinnung  des  Silbers  durch  Chlora- 
tion  mittelst  Eupferchlorids  und  Zerlegung  der 
gebildeten  silberhaltigen  Lösung.  Hierher  ge- 
lören  unter  anderen  folgende  Methoden: 

1)  BecquereJüs  galvanisches  Verfahren^),  welches  Becquerei 
darin  besteht,  nach  Analogie  der  amerikanischen  Amalga-    vorfahre 
mation  das  Silber  durch  Zusatz  von  Eochsalz,  geröstetem 
Schwefelkies  oder  andern  Schwefelverbindungen  in  Chlor- 
lilber  zu  verwandeln,   dieses  in  Eochsalz  aufzulösen  und 
ans    der   Lösung    das    Silber    durch    einen    galvanischen 


^  WinkUr^  die  Europ.  Amalgam.  1848  p.  122. 

^  Kargt.^  Metallurgie  V.  420. 

»)  Freib.  Jahrb.  1842  p.  101;  1843  p.  74. 

*)  ScKurer,  Met  I.  61.  —  Bgwfd.  I.  266,  641;  lU.  282.  —  Dingl., 

LX.  76;  LXIX.  166;  CXXXHI.  218.  —  Erdm,  J.f.pr.  Ch.  LXII. 

369.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846  p.  63  (Ergänzongsheft). 
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Striou    xudTH'Jci.   niC   «noerL   auEpelusten   Metallen  antiQ* 
aelieidon. 

HtfCfuff^    tssntMtil:    9&aL   Texialireii    besonders  fir 

Bolri)«'  Gt*.pr!nata^  iti-  Brt^mmuaeiül  fehlt  und  Quecksflber 

nicht  h3Ii£  vr  T^rt^ahsra:  ]!&  indem  nnr  einige  Stücke  aha 

£i»^nf^«  ^ojcW   n-«&x  theral  i2m.l»en  kann,   zur  Enielung 

der  f^txma  durri    an  VirBw  nervca^brachten  WiAungöi 

ntitkiir  fund. 

uäMA>»  Im  frnbt^n:  ]|ax«ff^I£:«^c-ken  Amalgamirwerke^)  siod 

**"**^    eiiu^  VersuciK    so:   otoL  rmh-aniacken  Strom  angestellt; 

«ie  gabfoi  ai^er  :a:  «amx  kein  rünstiges  Resultat,  als  die 

lünualt^rux^    im   Lauf^    mfOirt^er  Tage   nicht   voUständig 

SU  exreic^ai  -irar, 

«4rt^  T,^  Auf  dm  Ahaif^eier  Htiien*'»  angestellte  Versuch« 

■'**       ei^gaWj}  •    datf&f   mai;  minwÄ    dkses  Verfahrens  nur  die 

U&l&e  ow  Süke^pe4ah«<«  «dr«*«  Erzes  ausscheiden  konnte. 

Easx  <ic4dgt^Lah  dfr  Erjc   4r-iy:  v<^rloren. 

i)  <r«rfir>'  £i:t»i:V^r;&£^i^methode.  Man  beban- 
d«k  calberiialtig<f i^  Erz  Mrf  Kx^crstein  in  um  ihre  Axe 
«Häh  drvhendfn  Fi««ere  mh  K>;pierchlorid  und  Kochsall' 
lau^.  voUri  das  SilWr«  ILhzLHeh  wie  bei  der  amerikam- 
o>oL^ii  Uaufenamal^ramaiioQ  J^-  i?Su  sich  chlorirt  und 
ib  dfr  Kochialzlaug^  auilC^,  au$  welcher  dasselbe  mittekt 
AueuJJischen  Kupfer«  grlalh  werden  kann. 

I>ie«e  Methode,  am  Com.  Unterharz*)  versucb- 
wtriM;  für  Kupfersteine  mit  2  Loth  Silbergehalt  angewandt, 
Ij^Hattete  zwar  eine  theilweise  Extraction  des  Silbers, 
MÄaii  konnte  aber  das  Silber  nicht  als  fertiges  Product 
U'mU:f^t:u,  IW\  silberreicheren  Substanzen  werden  viel- 
WuiUt  günstigere  Resultate  erfolgen. 

\J\^wt%  Verfahren  soll,  wegen  nicht  erforderlicher 
l{//stuiig,  das  Vorhandensein  von  Blei,  Antimon  und  Arsen 
ohne  Naehtbeil  für  das  Silberausbringeu  und  die  Wieder 


';  Heheerär,  Mot.  I.  61. 

•;  JJinyl,,  (.'XXIV.  116.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1861  p.  800. 

•j  H.  U.  h.  Ztg.  1861.  p.  692.  —  Dingl,  CXX.  433.  —  Bgwfi  XV- 

[}.  18.  --  Kerl,  Oberh.  Hfittenproz.  1862  p.  199. 
*)  K$rl,  Untorh.  Hüttenpr.  1864.  p.  108. 
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«rerwendang  der  entsilberteii  Lange  zur  Entsilberung  einer 
neuen  Portion  Erz  etc.  gestatten. 

§.  87.     Gewinnung   des   Silbers   mittelst  unter- 
schwefligsaurer   Salze.     Hauch^)  zu   Bochnia   in  Ga- najoh«  vei 
lisien  verwandelt   das  Ag   in    Erzen    und   Steinen    durch      '^»^'*»»- 
Rosten  mit  Na  Cl  in  Ag  Cl,  löst  letzteres  in  unterschwef- 
ligsaurem   Natron    auf  und   fallt   aus   dieser   Lösung    das 
Ag  durch  Cu  oder  Zn. 

Nach  Patera's^)  Versuchen  ist  das  in  verdünntem,  Patera'«  Vf 
kalten  Zustande  anzuwendende  unterschwcfligsaure  Na-  •°*'^*- 
tron  für  die  Silberextraction  wirksamer,  als  eine  concen- 
trirte  beisse  Kochsalzlösung,  indem  sich  ein  Theil  Chlor- 
silber  in  60  Theilen  Kochsalz  und  in  2  Theilen  unter- 
schwefligsaurem  Natron  löst.  Von  der  gleichzeitigen 
Anwendung  eines  Druckes  lässt  sich  eine  Zeitersparung 
erwarten. 

Fällt  man  das  Silber  aus  der  Lauge  von  untersch. 
Satron  durch  Kupfer,  so  wird  dieselbe,  sowie  auch  das 
Silber,  von  Kupfer  verunreinigt.  Es  schlägt  deshalb 
Patera  vor,  die  Fällung  mit  Schwefelnatrium  vorzuneh- 
men und  die  geföUten,  an  60 7o  Silber  enthaltenden  Me- 
talle durch  Schmelzen  mit  Eisengranalien  zu  zersetzen. 
Mit  Joachimsthaler  Erzen  angestellte  Versuche  gaben  in 
Betreff  des  Silbergehaltes  der  Rückstände  günstigere  Re- 
Boltate,  als  die  Amalgamation. 

Bei  reichen  Silbererzen,  welche  Antimon-  und  Arsen- 
verbindungen enthalten,  empfiehlt  es  sich  nach  Patera^ 
diese  durch  Digestion  mit  Schwefelnatrium  vor  der  Ent- 
Bilberung  auszuziehen.  Bei  Behandlung  des  Rückstandes 
mit  Kupferchloridlösung  ging  die  Chloration  des  Silbers 
in  erwünschter  Weise  vor  sich. 

Percy^)^   von    welchem  auch   das  unterschwcfligsaure  p^rcy'«  ve 

aaebe. 

')  Bu99egg,,  Reisen  IV.  725.  Prioritätsanspruch  des  k.  k.  Herrn  Prof. 

Hauch  in  Schcmnitz   über    die  Anwendung    des   unterschweflig- 

sanrcn  Natrons   zur   Silberextraction:    Jahrb.    der  k.  k.   geolog. 

Reichsanst.  1863  Nr.  3  p.  644. 
*)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  1861  Nr.  1  p.  166;  Nr.  3  p.  62. 
')  Dingl,  CXV.  281.  Polyt.  Ccntr.  1860  p.  1196.  —  Bgfd.  XTV.  190, 

-  B.  n.  h.  Ztg.  1849  p.  640. 
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yaima  Air  :?iIb«Ti^xixa(irdiia  ^irzg-sa^^n  fa^gn  ssc*),  macht 
.vif  üe  .^w^^uibars^r  ix^  inxES^U} nCTBgrat  Ka&es  und 
•iea  *Ibutra  xor  Tmwaaalim^  iiit:»  SIh«9n  im  CUonilbei 
AamierJEäanu  jo  wie  jueii  jxtr  usl  ^zxtiezaekvefi^saarei 
Kalk  31»  lyyiiiifriu*^  Snmcar  far  xas^  Tnoo^seiivedigsaarc 
^acraii.  Aoi»  ler  l^ä%iTi:r  Ji  ItffzikHriaL  kaam  das  Silbei 
im.  x°apäw?n^iteii  ZascmiXie  ms^^sLIc  v-erdem.  Oleicb^ 
xi^ixis^  läüK  iieii  itfi  neäem  V^rraärgg.  «us  Gold  aos 
zaiiien. 

Sämmmeni*  in.  Vjcscaisi^  x^bcacnfie  Me^Noden.  welche 
iiek  auf  die  Ai-y^nann-x  inDir?ciLw^£paKr«r  Salze  basi- 
rem.  Kmexaen  eine  Aa.vgmrnTig  ixzL  Gr*}i»«iL  »och  nicht  ge- 

Da^eg«!  '^cdeiC  FmarrM,^  b«H.  Aav^idiis^  des  nach- 
'  ^teiLendea  Tersütr^zLs  xnr  FnCKii>«*gTntg  der  reiclien  Jo- 
aekiBL3ch.aI«r  Erxe  mir  7  — 14  Xark  Silber  pro  Centner 
und  einem.  Geiiak  an  Andniüa.  Anen«  Kupfer,  Wismuth 
EtieA.  yiekel  xzid  KobäÜK  ^unsd^  Resuhate.  Die  £nc 
Verden  na^k  Cuinam^'*  Vertakren  mi\  Wasserdampf  ab- 
geroatet  and  das  Si>sc^at  in  kolzenen  Booichen  mit  Kö- 
nigin-Walser,  eineoi  Genien^  Ton  ma&sig  verdünntei 
Sehwefelsäare  und  Salpecer«  behajidelw  Dabei  gehen  Sil- 
ber, Kapfer.  Wismath.  yickel,  Kobalt  nnd  wenig  Eisen 
in  Ldaong.  Am  der  silberhaki^n  Lange  wird  das  Silbei 
darch  Kochsalz  niedergeschlagen  und  das  Chlorsilber 
mittelst  eines  gahraniachen  Apparates  zerlegt  und  ge- 
schmolzen. Aus  der  zornckbleibenden  sauren  Lauge  wird 
durch  Neutralisation  nait  gepulvertem  Kalkstein  Eisenoxjd 
und  arsensaures  Eisenoxvd  get'allt,  Kupfer  und  Wismoth 
durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  endlich  Nickel  und 
Kobalt  durch  Aetzkalk  niedergeschlagen.  —  Zur  Trennung 
des  Arsens  von  Metallen  im  Grossen  schlägt  Patera^  ^ot^ 
die  Arsenverbindung  mit  Kohlenstaub  in  Flammöfen  «Q 
rösten,  das  Köstgut  mit  einem  Gemenge  von  15 7o  ^°*' 
wässerter  Soda   und    1%  Katronsalpeter    im   Flammofen 


'j  B.  n.  h.  Ztg.  1860  p.  686. 
•j  B.  «.  b.  Ztg.  1865  Nr.  16. 
•;  Ooiterr.  Zeitschr.  1865  p.  174. 
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bei  Luftzutritt   zu  glühen    und    die    geglühte    Masse    mit 
Wasser  auszulaugen. 

Paiera^)   hat   das    obige  Verfahren   wieder  verlassen  PAterr«  ne 
und  die  nachstehende  Methode  zur  Entsilberung   der  rei-***'  ^*''**>''" 
eben  Joachimsthaler  Erze   als  vortheilhafter  erkannt,    in- 
dem sich  die  Erze  gleichförmig,  mit  sehr  geringen  Kosten 
und  sehr  geringem  Metallabgange  zu  Gute  maclien  lassen: 

Die  Erze  werden  in  einem  Muflfel-  oder  Flammofen 
nach  Cumenge*$  Vorschlag  (Bd.  I.  p.  19)  mit  Wasser- 
dampf abgeröstet,  wodurch  das  Silber  in  jedem  Erze,  mag 
es  darin  schon  als  Metall  oder  mit  Schwefel,  Schwefel- 
anen  oder  Schwefelantimon  vorkommen,  in  den  metalli- 
schen Zustand  übergeführt  wird.  Durch  Behandlung  des 
Bostgutes  mit  einem  Gemenge  von  massig  verdünnter  Schwe- 
felsäure und  Salpeter  (Königin  Wasser)  in  hölzernen  Bottichen 
leiht  man  das  Silber  nebst  Nickel-,  Kobalt-,  Kupfer-  und  Wis- 
muthoxjd  aus,  fällt  das  Silber  aus  der  abgegossenen  Lö< 
sung  durch  Kochsalz  als  Chlorsilber  aus,  reducirt  dasselbe 
mittelst  eines  einfachen  galvanischen  Apparates  und 
schmilzt  das  Silber  ein.  Die  Rückstände  werden  unter  Um- 
ständen noch  ein  oder  mehrere  Male  aufgearbeitet. 

Aus  der  entsUberten  Lösung  lassen  sich  die  übrigen 
nutzbaren  Metalle  noch  mit  Vortheil  ausscheiden.  Nach 
einem  Zusatz  von  Eisenchlorid  schlägt  man  mittelst  ge- 
pulverten Kalksteines  arsensaures  Eisenoxyd  und  Eisen- 
oxydhydrat nieder,  fÄllt  Kupfer  und  Wismuth  durch  Schwe- 
felwasserstoff aus  und  dann  die  Oxyde  des  Kickeis  und 
Kobalts  durch  Aetzkalk. 


^)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  6.  Jahrg.  Nr.  2  p.  611. 
B.  o.  h.  Ztg.  1866  p.  181. 
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XL    Gold. 


Erze.  §.  88.     Golderze.     Nur   selten  findet  sich  das  Gold 

vererzt,  z.  B.  im  Blättertellurerz  Pb«  §b  +  Pb«  Au«Te* 
mit  6,5  —  8,5  Au.  Das  wichtigste  Golderz  ist  das  ge- 
diegene Gold,  welches  meistens  in  Verbindung  mit  ander» 
Metallen,  als  Ag  (1—40%),  Hg,  Cu,  Fe,  Pd  etc.  sehr 
verbreitet  vorkommt^),  und  zwar 
Bcrggoid.  1)   als  Berggold   auf  seiner  ursprünglichen    Lager- 

stätte, meist  auf  Gängen,  seltener  auf  Lagern,  vorzüglich 
in   Begleitung   von   Quarz,   Schwefelkies   (Goldkies)    und 
Brauneisenstein,  dann  aber  auch  mit  Silber-,  Kupfer-  usd 
Bleierzen,  Arsenkies,  Zinkblende,  Grauspiessglanz  etc. 
rblndunK»-  Der  Goldgehalt    in    den  kiesigen  Erzen    ist   sehr  vä- 

rei«e  des  rir^bgi  mj^j  r^^  vermuthcn  dass  das  Gold  nicht  immer 
im  metallischen  Zustande,  sondern  zuweilen  vererzt  darin 
vorkommt.  ^)  Als  Vererzer  scheinen  nach  Plattner  ausser  Se- 
len und  Tellur  auch  Antimon  und  Arsen  aufzutreten  und  dw 
Gold  entweder  mit  denselben  direct  oder  in  geschwefel- 
tem Zustande  mit  ihren  Schwefelungen  verbunden  zu  seio, 

vielleicht  als  Au^  (Äs,  Sb)^. 


P)  lieber  die  geogr.  Verbreitung  des  Goldes:  B.  u.  h.  Ztg.  18^* 
p.  729.  --  Karst.y  Syst.  d.  Metallurgie  I.  233.  —  Neuer  Schaupl«** 
der  Bgwkde.  Bd.  Xu.  1.  —  Polyt.  Centr.  1864  p.  886.  —  Erdm-i 
J.  f.  pr.  Ch.  LXI.  436.  —  Schubarth,  techn.  Chem.  1861  11.  846. 
*)  Plaltner,  Probirk.  1853  p.  417.  —  Qrützner,  die  AugU8tin'»chc 
Extraction.  1851  p.  164. 
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Zu  Freiberg*)  enthält  der  aufbereitete  Schwefel-OoMgehait  ver 
tiea,  wenn  auf  den  Gängen  gleichzeitig  Schwefelantimon  "^**e^*°*' 
)der  fein  eingesprengtes  Rothgiltigerz  oder  andere  anti- 
monhaltige  Silbererze  vorkommen,  stets  mehr  Gold  (10 — 
»  Loth  oder  0,29— 0,587o  Ag  und  darin  pro  Mark  0,5— 
),8  Grän  Au),  als  derjenige,  welcher  auf  Gängen  und  La- 
;ern  bricht,  die  keine  Silbererze  führen.  Letzterer  ent- 
lält  im  Centner  0,25—1,0  Loth  oder  0,007— 0,037o  Silber 
ind  in  der  Mark  Silber  0,15—0,18  Grän  Gold. 

Die  Erze  des  Rammelsberges^)  am  Harze  (Bd.  IL 
p.  73)  enthalten  Vrsooooo  Gold,  welches  sich  in  der  Mark 
äilber  auf  %  —  '/4  Grän  anreichert.  In  den  Zinkblenden 
lc8  Oberharzes*)  findet  sich  ein  geringer  Goldgehalt 
i/st,ftooH>oo)*  I)^!'  Arsenikkies  von  Reichenstein,  die 
Jübererze  Ungarns  und  Siebenbürgens,  die  Kiese 
Salzburgs,  Tyrols  etc.  enthalten  Gold. 

Dass  das  Gold  in  den  Kiesen  meist  gediegen  vor- 
bmmt,  beweist  der  Umstand,  dass  sich  dasselbe  durch 
l^erwaschen  und  durch  Ämalgamation  ausziehen  lässt. 

Pettenkofer^)  fand   in  vielem  Gold  des  Handels   2 — putingohÄitde; 
ITausendstel  Platin.    Percy  und  Smith^)  entdeckten  Gold     g«»^«"«- 
n  vielen   Proben  Blei   und   dessen   Verbindungen   (Men- 
»ge,  Bleiglätte,   Bleiweiss,  Bleioxydchlorid,  Bleizucker), 
^och  stets  in   unwägbaren  Mengen,    obwohl  meist  2000 
Inn.  und  mehr  Probegut  in  Arbeit  genommen  wurden. 

2)  Als  Waschgold*),  in  Körnern  oder  Blättchen  im  waachgoid. 
imde  der  Flüsse  und  im  Seifengebirge,  dem  von  Flüssen 
mfgeschwemraten  lockern  Lande.  Die  Hauptmasse  des- 
elben  besteht  aus  Thon  und  Quarzsand,  zwischen  wei- 
sen Glimmerblättchen ,  GeröUe  von  Grünstein,  Serpen- 
iD,  Chloritschiefer,  Syenit,  Körner  von  Magnet-,  Titan- 
Hid  Chromeisenstein,  Granat,  Spinell  etc.  sich  befinden. 


')  PlaUner  in  B.  u.  h.  Ztg.  1848  p.  628,  649. 

T  Kerl,  die  Unterharzer  Hüttenprozesse  1864  p.  3.  —  B.  u.  h.  Ztg. 

1858  p.  481. 
5  B.  u.  h.  Ztg.  1863  p.  482. 

iDingL,  CIV.  118,  198;  CXI  357.  —  Bgwfd.  XÜ.  38. 
iPolyt.  Centr.  1863  p.  888;  1864  p.  886. 
1  Breithaupt y  Winke  für  das  Aufsuchen  des  Goldes  in  Alluvionen. 

B.  u.  h.  Ztg.  1853  p.  695. 
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.  _'.'.  L'^'.  r  .:.L  :.i._'  n.  i.Tn.  uuu  t-iitLalteu 
•-.*•      ,■     *«.      ;    i.  •.  t  -•  ^  •  i  -  n_   -.i*>;i*i.  Ct.. 

«  j' '  •  ..i.  i  :.-•-•  i.r  }  T  i  ;••:  iinriiL  VcT-wasciieD  t« 
V /i'->t».j'       -.Vir    ju^'i'.iLJitiTirr-^:  5Llv^-    in.    xrerößtcteii  oto 

ji  ."t    ..  L  •.  i  L  L?  j:  r  i    Villi.  V  X.L  i^n    ver^kscii:  man  Jößfc- 

/.'«     >?  ..•c»i'«^r;ir.ii»  •    jLt     •.';-..     u     -.^meiL    Sitiiicrtruge   t» 

1     o^*   l^L^K    i.ui   ll  -l^'  liVtr.t.    vtdciier  an  o  Sehea 

K.i^  i,ii*4'jt  2r  g'    ij'.iii^r'L  iöaiu-.   ^5 t'r^•■llf•L   iKT .   {io  lauere,  bii 

'.i'V*  ',u*i?*i.:..c.vi-   v..!wüt.'^:  iLLi.  LutvL  dit  TrüLe  von  g^ 

Ji.  /-, ij.</,jK*  vfcti-'i*:':  ::-i.i-  iiC.iztn^e  li^tkine  Scheiben 
/Vrf-  i*''."  i/',i*,t.i!^i.^h*:r  2»;.  und  i'.^  in  riüe  Verriefiing  dö 
',*/^^v^A,*  *;*e  h/z,  i><;i  rabcL«riii  Drehen  der  Scheibe 
^//,A/,  4s<:  if','.iu:ii  'liit'/iU:  ixhtr  die  Peripherie  weg. 

*yy  y^ihitxrAii:^  Hchixj'rlzeu.  Das  Erz,  e.  B.  goW* 
hfßiu*/*  f  </ii««'/  o<l<rr  haiid.  wird  mit  Pota^cfae  und  Borix 
iitt  'lt*if*l  /iii;*iiijifj<;ij^'rhcljmolzen,  wobei  sich  die  freiD- 
'»' /*    U»  AUihtiüit'lU, .    ntiU.r   Abftcheidung    des    Goldes,  ve^ 

«;  Aiiisi<:fl<-.|>roli<;.  Kciichere  kiesige  Golderze  wer- 
ili  M  iifif  J^  HhiirtrJiwin-ji  und  Y^  Ctr.  Borax,  nöthige« 
l'iillft    Iffi   /iiHttlK    von   Silber,    angesotten   (pag.   44)  nnJ 

S  Orwlfii.  /rliBclir.  iHfta  p.  288.  --    IKeÄW«,  Probir-  u.  Hüttenkde- 

M  11.  II  nun. 
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das  erhaltene  Blei  abgetrieben.  Bei  einer  gelben 
Farbe  des  erhaltenen  Kornes  ist  der  Silbergehalt  nicht 
gross.  JiB^ch  Aidarow*$^)  Versuchen  findet  beim  Ansieden 
keiD  Goldverlust  statt,  wohl  aber  beim  Cupelliren  durch 
den  EapoUenzug.  Das  Gold  saugt  sich  nur  dann  in  die 
Kapellen  ein,  wenn  es  zuvor  mit  Blei  verschlackt  wird. 
Wenn  das  Blei  auf  der  Kapelle  unmittelbar  eingeschmol- 
zen und  zu  ihm  Qold  zugesetzt  wird,  so  findet  nach  Voll- 
endung der  Cupellation  kein  Goldverlust  statt. 

d)  Analytische  Probe.  Reiche  Golderze  digerirt 
man  mit  dem  6 — 12fachen  Königswasser  (1  Theil  Salpeter- 
säure und  2  Theile  Salzsäure),  erneuert  die  Säure  noch  ein- 
mal, filtrirt,  schlägt  aus  dem  Filtrat  das  Gold  durch  Eisen- 
vitriol nieder  und  treibt  dasselbe  mit  Blei  ab. 

2)  Die  £rze  sind  arm  und  enthalten  erdige 
Körper  oder  Schwefelungen  als  Nebenbestand- 
theile.  1  Pfd.  Civilgew.  Probirgut  wird  entweder  unter  der 
Muffel  oder  auf  einem  mit  Thonwasser  überstrichenen  Eisen- 
blech, welches  man  über  einen  Windofen  legt,  völlig  ab- 
gerostet (wenn  Schwefel  vorhanden  ist),  dann  mit  Vj — V4 
Pfd.  Kali-  oder  Natronglas,  Y4  Pfd.  schwarzem  Fluss  (oder  Vs 
Pfd.  Potasche  und  2  Loth  Mehl)  und  1  Pfd.  Probirblei  zusam- 
mengemengt, mit  Kochsalz  bedeckt  und  entweder  in  einem 
Tiegel,  oder  in  mehrere  Tuten  verthoilt,  2  Stunden  ge- 
schmolzen. Das  erfolgende  Werkblei  wird  zerschnitten, 
die  einzelnen  Stücke  auf  Scherben  verschlackt,  bis  ein 
König  resultirt,  der  dann  abgetrieben  wird.  Bei  sehr 
annen  Erzen  nimmt  man  bis  3  Pfd.  Probirgut. 

Da  beim  Abrösten  goldhaltiger  Erze  nicht  unbedeu- 
tende Rost  Verluste  entstehen  sollen,  so  schmilzt  man  die- 
lelben  auch  wohl  ungeröstet  mit  4  Theilen  Potasche, 
V4  61as  und  Borax,  Vs  Kohlenstaub  und  8  —  12  Theilen 
Qlätte  unter  einer  Kochsalzdecke. 

Nach  Pettenkofer  ^)  ist  der  Bleiglätte ,  wegen  des 
Sehwankenden  in  ihrem  Gehalte  an  edlen  Metallen,  Blei- 
Mucker  vorzuziehen  (pag.  49).  Die  Masse  muss  in  ganz 
vollständigen  Fluss  kommen. 

'» Bgwfd.  XVIII.  1. 
')  Bgwfd.  XI.  4». 
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B.     Proben  für  goldhaltige  Ijegirangen. 

1)  Goldhaltiges  Wismuth  und  Blei  werden  entwe- 
der direet  abgetrieben  oder  bei  sehr  geringem  Goldge- 
halt zuvor  verschlackt. 

2)  Goldhaltiges  Zinn  wird  unter  der  Muffel  oxydirt, 
mit  16  Theilen  Romblei  und  4  Theilen  Borax  angesottea 
und  abgetrieben. 

3)  Goldhaltiges  Eisen,  Roheisen  und  Stahl  wird 
mit  Salpetersäure  oxydirt,  die  entstandene  Flüssigkeit 
zur  Trockne  gedampft  und  die  trockne  Masse  mit  8—12 
Theilen  Komblei,  2—3  Theilen  Borax  und  1  Theil  Gla«- 
pulver  verschlackt. 

4)  Goldhaltiges  Quecksilber  wird  bei  ganz  allmähfig 
steigender  Temperatur  mit  8  Theilen  Komblei  angesotten. 

5)  Goldhaltiges  Kupfer  wird  mit  16—18  Theücn 
Komblei  angesotten.  Wenn  die  Menge  des  Kupfers  we- 
nigstens IVa  Theil  auf  1  Theil  Gold  beträgt,  so  läsit 
sich  die  Legirung  direet  mit  Salpetersäure  untersuchen. 

6)  Silberhaltiges  Gold  kann  durch  Behandlang 
mit  Salpetersäure  geschieden  werden  und  zwar  gelingt 
diese  Operation  (Quartation)  dann  am  vollständigsten,  wenn 
auf  1  Theil  Gold  27«— 3  Theile  Silber  vorhanden  sind.  U» 
mehr  Gold  vorhanden,  so  muss  die  Legirung  mit  einer  verhllt- 
lüssmässigen  Menge  Silber  durch  Abtreiben  mit  Blei  vereinigt 
werden  (Inquaitation).  Enthielt  die  Legirung  Kupfer,  w 
wird  dasselbe  bei  diesem  Abtreiben  beseitigt,  wenn  eine 
hinreichende  Menge  Blei  angewandt  wird.  Diese  darf 
aber  wieder,  ohne  Metall  Verluste  nach  sich  zu  ziehe», 
eine  gewisse  Grenze  nicht  überschreiten. 

Die  anzuwendende  Bleimenge  richtet  sich  nach  dem 
Goldgehalte  der  Legirung  und  muss  derselbe,  um  dem- 
nächst zu  einem  richtigen  Resultat  zu  gelangen,  durch 
eine  vorläufige  Probe  ungefähr  ermittelt  werden.  Die» 
geschieht  entweder  mittelst  des  Probirsteines  *)  oder  da- 
durch, dass  man  das  Gold  bei  tiefgelber  Farbe  mit  dem 
3fachen  Gewicht,  bei  lichtgelber  Farbe  mit  dem  2fachen 
Gewicht  und  bei  weisser  Farbe  mit  dem  gleichen  Qewicfc' 


»)  Wehrle,  Probir-  u.  Hüttenkunde  1841  II.  631. 
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Silber  bei  Zusatz  von  höchstens  32  Thcilen  Blei  auf  der 
Kapelle  abtreibt  und  das  erfolgende  Korn,  wie  später  an- 
gegeben wird ,  durch  Behandeln  mit  Salpetersäure  auf 
seinen  Goldgehalt  prüft.  Nach  diesem  gefundenen  Gold- 
gehalt lässt  sich  dann  aus  Tabellen  ^)  ersehen,  wieviel  Blei 
beim  Abtreiben  der  Hauptprobe  genommen  werden  muss. 
Je  nachdem  die  Legirung  einen  geringen  oder  hohen 
Goldgehalt  hat,  nimmt  man  das  32fache  bis  8facho  Blei 
auf  Va  Qrm.  (in  Frankreich)  oder  Vj^  Loth  köln.  Civilge- 
wicht  =  1  Mrk.  ä  24  Kar.  k  12  Grän  Probirgewicht  Le- 
girung. Auch  wendet  man  wohl  nur  V2  Mark  an  und 
macht  die  Proben  doppelt.  Probirgut  und  8ilber  werden 
in  einem  Scarnitzel  in  eine  Kapelle  gesetzt,  nachdem  die 
erforderliche  Bleimenge  darin  zum  Treiben  gekommen  ist, 
und  letzteres  bei  etwas  höherer  Temperatur,  als  bei  Sil- 
berproben,  zum  Ende  gebracht.  Man  fügt  wohl  beim  Ab- 
treiben der  mit  Silber  beschickten  Goldprobe  100  Tausend- 
theile  Kupfer  zu,  wodurch  das  Sprödewerden  der  Le- 
girung beim  nachherigen  Ausplatten  vermieden  werden 
soll.*)  Das  exfolgende  Korn  wird  mittelst  Hammer  und 
Ambos  oder  zwischen  kleinen  Walzen  unter  öfterem  Aus- 
glühen und  Behämmern  des  Randes,  damit  keine  Kanten- 
risse  entstehen,  in  Blechfoim  gebracht,  das  Blech  spiral- 
förmig aufgerollt  und  in  einem  Glaskölbchen  mit  verdünn- 
ter Satpetersäure  von  etwa  22^  B.  bis  zum  Verschwinden 
der  rothen  Dämpfe  gekocht,  dann  dieselbe  Operation  mit 
itftrkerer  Säure  von  32^  B.  zum  2ten  und  auch  wohl  zum 
3ten  Male  bis  zum  Verschwinden  der  rothen  Dämpfe  (je- 
desmal etwa  8 — 10  Min.)  gekocht.')  Bei  diesem  Verfah- 
ren wird  der  Silberrückhalt  verschwindend  klein.  Nach- 
dem das  in  der  spiralförmigen  Gestalt  des  Bleches  zu- 
rückbleibende Gold  mit  heissem,  destillirten  Wasser  hin- 
reichend abgespült  worden,  wird  dasselbe  in  einem  Thon- 
tiegel  geglüht  und  dann  vorwogen.  Die  Salpetersäure  ver- 
setzt man  vorher  zweckmässig  mit  einigen  Tropfen  sal- 
petersaurem  Silber. 

^)  Bodemann,  Probirkst.  1845.  p.  158. 
*)  Bgwfd.  XIV.  523. 
*)  Dlnffl,,  CXIV.  112. 


511« 

Jjmtt  «i^är  x3v»a3UHiH!5S:  tjjiässBnnjs  hat  4jw  Probir- 
jaonnairnizzL  btr  X  izLX-^  zr  ?  at-^^  w^  saa  xs^  Eriiiuen 


Tjl  las  /ii  Hani  fwaseumsaesL  -bwet  nMnnckeii  Legi- 

ti«£k:  s^L  fiüs^e  &E«ts  mxr  KJoEespw^iiHcr.  ^rcrdvnnt  mit 
Wmsct,  ÜLrir-  ök  C!iii/csi&«5^  a^  ä&  ia»  G«ld  aos  der 
LTkuh^  fliLiä.  SIe«ssiar?  -HCfc»-  E»Ha^kr>J*y  and  treibt 
f  ■■!  ^**    ^vnÖL    3fti«ä..    öl    -SIL    fCL^Mifcim    Probirblei   ge- 

rin'auwMfm''    idc   -»m«  »r'i&DiiMtigfaifcgMa^thode  dttrtnf 
2«rmiit*c-   -tai»   «sr    5»  Lf»-xarci^  i«   k«*her  Tempentor 
Chxjftrrt^    J^ihsxadMiJ:^    w^tfhii    s«r^    üe   ÜBreinigkeitcB 
Cüir  ▼'Bciäfi'«!.  »T-iit  «mt  Kz^fai. 

z^insäsA^  K?a±  sif  esapsai   gg^ogenen  PUtin- 

H^mry^'  T€Y^<txs  £e  »EQSnte  &9fcüiM«n^  mit  doppek 
koUnaaxrem  KaE.  älh  aas  ^«nclb-ni  das  Gold  durch 
finaz^nbnlie*  Kxpfer  xsd  WirtLat  dj»  dabei  in  Ldsong 
gega&gece  Kiipfer  azSi^liS  eiaer  tiiiiiigm  Auflösung  yod 
Bbttaa^eBfak. 

Auf  empirkdieiB  Wes«  lääst  $iek  der  Goldgehalt  in 
Legimngen  mit  Kupfer  und  Silber  auttelst  ProbirBteiB 
and  Probimadeln  ermineln.^ 

7)  Goldhaltiges  Silber,  welches  mehr  als  3  Theile 
Silber  auf  1  Theil  Gold  enthalt,  wird  direct  in  Rollenform 
anfangs  mit  verdünnter,  dann  iweimal  mit  concentrirter 
Salpetersanre  behandelt  nnd  das  stets  in  Pulverform  re- 
sohirende  Gold  nach  gehörigem  Aossüssen  aar  Ansxiehuog 
der  letzten  Silbertheilchen  mit  saurem  schwefelaanreo  Kali 
oder  Natron  geschmolxen. 


>)  Poljt  Centr.  1864.  Xr.  23  p.  t44S  nebst  Zddumiigeii. 

•;  Bgwfd.  \TI.  459. 

»)  Bgwfd.  IV.  523. 

*j  Bgwfd  V.  54, 

•)  Bgwfd.  XI.  541. 

•)  WtkrU,  Probir-  u.  Höttenkde.  II.  531. 
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Goldsilberlegirongen  von  weniger  als  75  7o  Silberge- 
alt  können  in  einem  Porzellantiegel  mit  der  dreifachen 
[enge  reinen  Bleies  zusammengeschmolzen  und  nach 
em  Erkalten  mit  Salpetersäure  behandelt  werden,  wobei 
as  Gold  ungelöst  zurückbleibt.^) 

8)  Platinhaltiges  Qold  löst  man  in  Königswasser, 
etst  absoluten  Alkohol  hinzu,  fallt  das  Platin  durch  Chlor- 
lalium,  dann  das  Gold  durch  Eleesäure,  oder  man  fällt 
las  Gold  erst  durch  Kleesäure  und  dann  das  Platin  durch 
Morkaliiun  oder  Eisen. ^)  Bodemann^)  gibt  ein  etwas 
mderes  Verfahren  an. 

Schmilzt  man  platinhaltiges  Gold  zu  verschiedenen 
Baien  mit  3  —  4  Theilen  Silber  und  behandelt  die  Legi- 
nrng  mit  Salpetersäure,  so  lösen  sich  Platin  und  Silber 
«d  und  das  zurückbleibende  Gold  wird  zur  vollständigen 
Eleinigung  noch  mit  saurem  schwefelsauren  Natron  ge- 
Hshmolzen.  Aus  der  salpetersauren  Lösung  wii*d  das 
äilber  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgefällt,  das  Chlorsil- 
l>er  abfiltrirt  und  die  Flüssigkeit  im  Wasserbade  zur 
Trockne  gedampft.  Der  Rückstand  wird  mit  Weingeist 
!)ehaQdelt  und  aus  der  Lösung  das  Platin  durch  Salmiak 
jeflOlt*) 

Nach  d'Arcet  kocht  man  zwei  mit  dem  nöthigen  Sil- 
)6r  beschickte  Proben,  eine  mit  Salpetersäure  und  die 
wdere  mit  Schwefelsäure.  Was  die  letztere  mehr  wiegt, 
i»  die  erstere,  kann  als  Platin  angenommen  werden. 

Berthier^)  scheidet  Gold  und  Platin  aus  ihren  Lö- 
nugen  durch  schweflige  Säure,  durch  welche  ersteres 
^rat  gefallt  wird. 

9)  Rhodiumhaltiges  Gold  schmilzt  man  mit  3  —  4 
Hieilen  Silber,  scheidet  mit  Salpetersäure  und  schmilzt 
las  zurückbleibende  rhodiumhaltige  Gold  mit  saurem 
^Wefelsauren  Natron,   wobei   sich   das  Rhodium   auflöst. 


^  Bolley,  Handb.  d.  tcchn.  ehem.  Untersuchungen.  1853.  p.  203. 

1 1Hngl,,  LXXXin.  Heft  3. 

•)  Bodemann,  Probirkat.  1846.  p.  173. 

*)  Bgwfd.  XU.  39. 

1  Bgwfd.  VI.  882. 
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Unter    Umständen    muss    man    diese    Operation   wieder- 
holen. 

10)  Iridiumhaltiges  Gold  wird  mit  Königswasser 
behandelt,  wobei  das  Gold  in  Lösung  geht,  das  Iridina 
aber  ungelöst  zurückbleibt.  Aus  der  Lösung  scheidet  ma 
das  Gold  durch  Eisenvitriol  ab. 

11)  Arsen-  und  antimonhaltiges  Gold  wird  nack 
Eisner  *)  in  Königswasser  gelöst  und  nach  Entfernung  der 
freien  Säure  alle  drei  Metalle  in  pulverigem  Zustande 
Zink  mit  ausgeüällt.  Beim  Behandeln  des  getrocknetea 
Metallpulvers  mit  Chlor  werden  Antimon  und  Arsen  ver 
flüchtigt  und  Gold  bleibt  zurück. 

€•    Plattner's^)  Ldthrohrproben. 

I,    Goldhaltige  Substanzen,  welche  keine  Leginmgea  fU 

1)  Proben  auf  trocknem  Wege. 

a)  Eigentliche  Golderze  mit  einem  unmerkliches 
Silbergehalt  werden  wie  eine  Silberprobe  (pag.  56)  be- 
handelt und  das  erhaltene  Korn  je  nach  seiner  F»Ae 
verwegen  oder  gemessen,  oder  zur  Abscheidung  des  Sir 
bers  noch  mit  Salpetersäure  erhitzt. 

b)  Goldhaltige  Silbererze  und  Hüttenproducte, 
welche  mehr  Silber  als  Gold  enthalten,  werden,  nachdem 
eine  vorläufige  Bestimmung  des  Silbergehaltes  stattge- 
funden hat,  in  Quantitäten  von  10  —  24  Ctr.  abgewogen, 
wenn  z.  B.  der  Silbergehalt  8  —  4  Loth  im  Centner  b^ 
trägt.  Bei  einigen  Procenten  Silbergehalt  wiegt  man  nur 
3 — 5  Ctr.  ab.  Jede  einzelne  Probe  wird  mit  Probirblei 
und  Borax  angesotten  (pag.  56),  das  zu  Würfeln  geschU- 
gene  Blei  von  2  oder  3  Proben  (nicht  über  15  Lötllrob^ 
probircentncr)  auf  einer  Kapelle  concentrirt,  bis  zuletf 
ein  Werkbleikorn  erfolgt,  welches  fein  getrieben  wird. 
Das  dabei  erfolgende  Silberkorn  wird  gewogen  und  wei- 
ter geschieden. 


*)  B.  u.  h.  Ztg.  1845.  p.  1128. 

'J  Dessen  Probirkunst  mit  dem  Löthrohre.  1853.  p.  666. 
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Silberarme   sehr   kiesige   Erse   und   Hütten- 

cte  (Uohstein,  Blcistcin)  werden,  wenn  sie  nicht 
4  Loth  Silber  im  Centner  enthalten,  je  nach  ihrer 
laltigkeit  8 — 12faeh  in  Posten  von  3  Ctr.  abgewogen 
ine  Kohlenzusats  wie  eine  Kupferprobe  (Bd.  II.  p.  155) 
istet  Enthalten  sie  weniger  Silber,  so  wird  eine 
^ssere  Quantität  (50 — 200  Grm.)  auf  einer  weniger 

Wage  abgewogen  und  diese  auf  einem  mit  Thon- 
■  einige  Male  überstrichenen  Eisenblech  todt  ge- 
Das  Röstgut  wird  zur  Ausziehung  der  fremden 
oxjde  in  einem  Porzellanschälchen  anhaltend  mit 
ersäure  digerirt,  das  Ganze  zur  Trockne  gedampft 
ieder  mit  Wasser  behandelt,  wobei  sich  die  löslichen 
von  den  unlöslichen  trennen.  Enthielt  das  Rost- 
»her  oxydirte  Metalle,  z.  B.  Manganoxyduloxyd,  so 
eh  Gold  in  Lösung  gegangen  und  muss  zur  Aua- 
l  desselben  Eisenvitriol  zugethan  werden.     Der  fil- 

Rückstand  wird  getrocknet,  auf  jeden  Ctr.  mit 
.  Probirblei  und  1  Löffel  voll  Borax  angesotten 
as  erfolgende  Blei  in  zwei  Perioden  abgetrieben. 
ei  sehr  armen  Erzen  scheidet  man  nach  einer 
astischen  Methode  (pag.  260)  das  silberhaltige  Gold 
) — 30  Probircentnem  ab,  trennt  darauf  das  Gold  mit- 
ialpetersäure  und  bestimmt  das  Gewicht  des  Goldes 
nem  Maassstabe. 

I  Plattner's  Probe  auf  nassem  Wege, 
rme  Erze  etc.  von  kiesiger  Beschaffenheit 
n  in  Quantitäten  von  50  —  200  Grm.,  wie  oben  an- 
en,  auf  einem  Eisenblech  sorgfältig  abgeröstet  und 
^feuchtetem  Zustande  mit  salzsäurefreiem  Chlorgas 
delt.  Die  dadurch  gebildeten  Chloride  und  auch 
oldchlorid  werden  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt, 
rhaltene  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  und  zur  Ausfal- 
les Goldes  im  metallischen  Zustande  mit  einer  Ei- 
riollösung  versetzt  und  einige  Zeit  warm  gestellt, 
ftusgeschiedene  Gold  wird  auf  einem  Filter  ausgc- 
en,  das  getrocknete  Filter  verbrannt,  der  Rückstand 
—  2  Löthrohrprobircentnern  Probirblei  und  etwas 
:  angesotten   und  das  erfolgende  Bleikom  abgetrie- 
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ben.    Das  Goldkom  wird  entweder  gewogen  oder  mittelst 
eines  Maassstabes  gemessen. 

II.    Goldhaltige  Leginmgen. 

1)  Gold  und  Silber.  Die  Scheidung  geschieht  durcl 
Salpetersäure;  dieselbe  gelingt  aber  nur  vollständig,  wem 
die  Legirung  wenigstens  dreimal  soviel  Silber  als  Gok 
enthält.  Das  aus  aufbereiteten  Erzen,  Kiesen,  steiniger 
Hüttenproducten  etc.  ausgebrachte  güldige  Silber  pflegt 
lange  nicht  den  vierten  Theil  Gold  zu  enthalten  unc 
kann  direct  in  die  Scheidung  genommen  werden,  d* 
gegen  müssen  die  aus  reicheren  Golderzen  erhaltenei 
Metallgemischc  mit  feinem  Silber  zusammengeschmolzei 
werden.  Zeigt  die  Legirung  eine  messinggelbe  Farbe 
HO  schmilzt  man  20  Milligrm.  davon  mit  60  Milligmi 
Silber  neben  ein  wenig  Boraxglas  auf  Eolde  zusammen 
indem  man  die  Reductionsflamme  auf  die  Boraxperli 
wirken  lässt  und  das  Metallgemisch  längere  Zeit  flüssig 
erhält.  Bei  sehr  licht  messinggelber  Farbe  nimmt  mai 
auf  50  Milligrm.  Probe  100  Milligrm.  Silber  und  bei  gaa 
silberweisser  Farbe  auf  100  Milligrm.  Probe  60 — SOMilli 
grm.  Silber. 

Die  gewogene  Legirung  wird  ausgeplattet,  zu  einei 
Röllchen  gebogen  und  in  einem  Porzellanschälchen  b( 
aufgelegtem  Uhrglase  ein-  oder  zweimal  mit  chemisc 
reiner,  massig  starker  Salpetersäure  erhitzt.  Das  zurücl 
bleibende,  gehörig  ausgesüsste  Gold  wird  im  Platinlöffi 
geglüht  und  gewogen,  oder  wenn  sehr  wenig  davon  voi 
banden  ist,  mit  1  Ctr.  Probirblei  und  etwas  Borax  ii 
Sodapapiercylinder  angesotten,  abgetrieben  und  das  ei 
folgende  Goldkörnchen  auf  einem  Maassstabe  gemesse 
und  dann  sein  Gewicht  berechnet. 

2)  Gold,  Silber,  Kupfer.  30— 50  Milligrm.  werde 
je  nach  dem  Kupfergehalt  mit  4  —  8  Ctr.  Probirblei  ai 
Kohle  mit  Borax  zusammengeschmolzen,  das  erhaltet 
Blei  abgetrieben  und  der  Kupfergehalt  durch  die  Diff 
renz  gefunden.  Gold  und  Silber  werden,  wie  oben  ang 
geben,  geschieden. 

3)  Gold,  Platin,  Silber,  Kupfer.  DasKupferwi: 
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len  angeführt,  durch  Abtreiben  von  30 — 50  Milligrm. 
ing  mit  Blei  entfernt;  das  erfolgende  gewogene 
—  nachdem  dasselbe  nöthigen  Falls  mit  Silber  oder 
neben  Borax  auf  Kohle  in  dem  Verhältniss  zusam- 
sschmolzesQ  ist,  dass  auf  1  Theil  Qold  und  Platin 
2  Theile  Silber  kommen,  —  im  ausgeplatteten  Zu- 
3^mit  kochender  concentrirter  Schwefelsäure  behan- 
irobei  sich  das  Silber  auflöst.  Den  Rückstand,  Gold 
Platin,  schmilzt  man  mit  3  Theilen  reinem  Silber 
Borax  auf  Kohle  zusammen,  plattet  das  erhaltene 
Ikorn  dünn  aus  und  behandelt  dasselbe  einige  Mal 
ochender  Schwefelsäure,  wobei  sich  Platin  und  Sil- 
nflSsen.  Sollte  das  zurückbleibende  Gold  nicht  die 
Qoldfarbe  zeigen,  so  wird  dasselbe  abermals  mit 
)ilen   Silber   beschickt    und    mit   Schwefelsäure    ge- 

)  Palladium  und  Gold  werden  ebenso  wie  Platin 
}old  geschieden. 

)  Iridium  und  Gold.  Man  behandelt  die  Lcgirung 
Königswasser,  wobei  ersteres  Metall  ungelöst  zurück- 
;  aus  der  Lösung  wird  Gold  durch  Eisenvitriol  oder 
lonchloHir  gefällt 

)  Gold,  Platin,  Palladium,  Rhodium.  30  —  50 
rm.  Legirung  werden  neben  Boraxglas  mit  3  Theilen 
'  auf  Kohle  geschmolzen,  das  ausgeplattete  Korn  mit 
tersäure  behandelt,  wobei  sich  Silber,  Palladium 
^latin  auflösen  und  rhodiumhaltiges  Gold  in  seh  warn- 
d  Zustande  zurückbleibt.  Dieses  wird  nach  gehöri- 
Aussüssen  etc.  mit  dem  doppelten  Gewicht  sauren 
tfelsauren  Natron  im  Platinlöffel  zusammengesohmol- 
irobei  sich  Rhodium  unter  Entwickelung  von  schwe- 
Säure  löst.  Hört  die  Gasentwickelung  auf  und  fliesst 
lasse  ruhig,  so  giesst  man  sie  vom  Golde  ab  und 
rholt  die  Schmelzung  mit  dem  Natronsalz,  bis  dessen 
gs  dunkelrothe  bis  schwarze  Farbe  noch  wenig  gelb- 
(rscheint.  Das  zurückbleibende  Gold  wird  mit  destil- 
i  Wasser  ausgekocht,  geglüht  und  gewogen. 
)  Gold  und  Quecksilber.  50  Milligrm.  werden 
»ilberamalgam  (pag.  61)  behandelt. 
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»Mcbiedeno         §  gQ.     GoldgewiDiiuDgBiDethodeii.     Da  das  Gk>ld 
itpewinnun^.gewöhnlich   in   metallischem   Zustande   yorkommt,   so  Ut 
seine  Gewinnung  meist  weniger  schwierig,  als  die  anderer 
vererzter    Metalle.     Die    dabei    anzuwendende    Methode 
pflegt  sich   nach   der  Art  seines  Vorkommens  zu  richten 
und   entweder  rein   mechanischer    oder    rein    chemischer 
oder  mechanisch  chemischer  l^atur  zu  sein. 
trbcitnnjfR-         Äus  goldhaltigem  Sande    lässt   sich   das  Oold  bei 
.iigkeit  (108  ^jgj   fferinfferem  Gehalte   mit  Nutzen  ausziehen,   als  aus 
Golderze.  Gold-Erzcn,    welche    bergmännisch   gewonnen  und  cur 
Extraction    desselben    mit   chemisch    wirkenden  Agentien 
(Quecksilber,  Blei  etc.)    behandelt    werden   müssen.     So 
lässt  sich  z.  B.  aus  abyssinischem  Goldsand,    welcher  in 
100  Theilen  0,000434  Theile   Gold   enthält,    ohne   Rück- 
sicht auf  den  wahrscheinlich  nicht  unbedeutenden  Oold- 
verlust  beim  Verwaschen   noch  mit  Vortheil  Gold  gewin- 
nen;   ein  so  armes  Golderz    würde    sich    nur   unter  ganz 
günstigen  Umständen,   wenn  dasselbe  z.  B.    zugleich  Sil- 
ber oder  Kupfer  enthielte,  mit  Nutzen  verarbeiten  lassen. 
Der  obige  Goldgehalt  ist  indess  immer  noch  viel  grösser 
als  der  in  manchen  nicht  aufbereiteten  Erzen  (RammeU- 
berg),  welche  auf  Gold  mit  benutzt  werden.   Ein  gleich- 
zeitiger Silbergehalt  in   ärmeren  Golderzen   ist  meist  er- 
wünscht,  indem  er  als  Ansammlungsmittel  für  das  GoU 
dient  und  die  Arbeitskosten  mit  deckt. 
artionrnnit-        Dic  hauptsächlich  angewandton  Extractionsmittel  ftr 
nirooid.  Q^ij  gjjj^  Quecksilber,  Blei  und  Schwefelkies. 
eckHiihor.  Das  Gold  vereinigt  sich  mit  dem  Quecksilber  sehr 

leicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bleibt  beim 
Glühen  des  entstandenen  Amalgams  zurück.  Schon  seit 
Jahrhunderten  wird  dieses  Verhalten  beider  Metalle  ziur 
Ausziehung  des  Goldes  aus  Sand,  Berggolderzen  etc.  an- 
gewandt. Die  Extraction  des  Goldes  erfolgt  um  so  voll- 
ständiger, in  je  innigere  Berührung  man  das  Quecksilber 
damit  bringt. 
Blei.  Auch  das  Blei  ist  ein  vorzügliches  Mittel,  bei  erhöh- 

ter Temperatur  fast  den  ganzen  Goldgehalt  eines  Enes 
zu    extrahiren.      Weniger   vollständig    geschieht   die  An* 
wefeikie«.  Sammlung  desselben  mit  Schwefelkies  in  dem  entatehen 
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en  RohBteine,   indem   das  Gold   sich  nicht  chemisch  mit 
[em  Schwefel  verbindet,    sondern   mechanisch  von   dem 
itein  angenommen  wird.     Dabei  bleibt  immer  ein  Theil  verRieichnnf 
}old  in  den  Schlacken   zurück,   und  zwar  um   so   mehr, h^it^.^  „it  de 
e  Btrengfiüssiger  die   Schlacke   ist.     Bei   einem  Goldge- ^*"*iff*"**^i<>i 
lalt  derselben  von  0,0005  7o  i^^  ^i^  i^och  reicher  als  man- 
ches Qolderz,   woraus    es   sich  erklärt,    dass    durch   eine 
sweckmässig  geleitete  Amalgamation  das  Gold  vollständi- 
^  gewonnen  wird,  als  durch  einen  Schmelzprozess. 

Beim  Rösten  gold-  und  silberhaltiger  Rohsteine  in 
^deb  und  Flammöfen  erhielt  Tseheffkin^)  2V4  — 287o 
äilberverlust  und  32— 1007©  Goldverlust;  Winkler  ^)  nur 
},4— 4,37o  Goldverlust  Diesen  Angaben  stehen  die  £r- 
hhmngen  Aidaraw's*)  entgegen,  nach  welchem  sich  beim 
ßösten  güldischer  Rohsteine  kein  Gold  verflüchtigt,  und 
BQcht  derselbe  den  Grund  der  früher  gemachten  Erfah- 
rungen in  Betreff  der  Goldverflüchtigung  in  der  UnvoU- 
kommenbeit  der  Proben  (pag.  261). 

Nach  Karsten"^)  kann  aus  armen  Golderzen,  deren 
Goldgehalt  nur  etwa  0,0024  7o  beträgt,  selbst  dann,  wenn 
man  gar  keine  Gewinnungskosten  für  das  Erz  zu  berech- 
nen hat  und  wenn  das  Erz  mit  noch  geringeren  Kosten, 
als  das  5 — 6mal  ärmere,  Gold  führende  Seifengebirge  zu 
erhalten  ist,  der  Goldgehalt  durch  Schmelzarbeiten  mit 
ökonomischem  Vortheil  nicht  dargestellt  werden,  insofern 
es  die  Beschaffenheit  des  Erzes  nicht  zulässt,  den  Gold- 
gehalt durch  die  Aufbereitung  zu  concentriren  und  durch 
Verringerung  des  Haufv^erks  die  Schmelzkosten  herabzu- 
stimmen.  Durch  Amalgamation  in  Goldmühlen  wird 
sieh  aber  ein  Golderz  mit  dem  bezeichneten  Gehalte 
W)ch  mit  Vortheil  verarbeiten  lassen. 

Die  ärmsten  Silbererze  (Dürrerze),  welche  unter  be- 


^)  T%Gk^kin^   über  den  Gold-  und  Silberverlast  bei  Röstarbeiten. 

Weimar  1886  p.  10. 
^lompad,^   Fortschr.    1839.   p.  68.   —    Erdm. ,   J.    f.   pr.  Chom. 

1839.    Nr.  4. 
*)  BgwM.  XVIU.  1. 
*)  ^one.,  Metalhirgie  IV.  664. 
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sonders  günstigen  Cmsuaiden  sieb  noch  mit  VorCheQ  rer 
arbeiten  lassen«  enthalten  1U>3125^«  Silber,  und  es  ii 
dies  nur  möglich  wegen  der  grossen  Verwandtschaft  de 
Silbers  zum  Schwefel  beim  Venchmelsen  der  Erze  mi 
Schwefelkies.  Da  Gold,  wie  bereits  oben  angefahrt,  be 
einem  derartigen  Schmelzen  nur  mechanisch  in  den  Steb 
geht,  zum  Theil  aber  in  der  Schlacke  zuräckgehshei 
wird,  so  ergiebt  sich  hieraus  das  Unvortheilhafte  eino 
Roharbeit  för  reine  Golderze.  Bei  einem  gleichzeitige! 
Silbei^halt  der  Golderze  vermindert  sich  der  GoldFer 
last  bei  der  Boharbeit  nicht,  indem  das  Silber  sich  m 
Schwefel  verbindet  and  das  Gold  mechanisch  in  den  Stdi 
geht.  Bei  einem  geringen  Goldgehalt  der  Silberem 
nimmt  man  gewohnlich  beim  Schmelzen  anf  ersteren  keim 
besondere  Rücksicht  (Ungarn,  Unterharz),  steigt  der 
selbe  aber,  so  sacht  man  denselben  vor  dem  Verschmel 
zen  der  Erze  zam  grössten  Theil  auszaziehen  darch  Ver 
waschen,  darch  Goldmühlen  etc.  Wenngleich  Blei  eil 
sehr  wirksames  Mittel  zur  Concentration  des  Goldgehil 
tes  der  Erze  ist,  so  erfolgt  der  Prozess  im  Grossen  fc 
rasch,  dass  eine  voUständige  Absondernng  des  Goldei 
aas  der  Schlacke  nicht  stattfinden  kann.  Ausserden 
müssen  goldarme  Erze  (z.  B.  mit  0,001  —  0,002  7o  C^ol^] 
bei  der  Kostspieligkeit  des  Bleies  wiederholten  Conoen* 
trationsschmelzen  anterworfen  werden,  weil  sie  bei  diree- 
tem  Verschmelzen  mit  bleiiscfaen  Prodacten  ein  arniei 
durch  Verschmelzung  mit  neuen  Erzquantitäten  noch  sn- 
zureichemdes  Werkblei  und  einen  goldhaltigen  Bleistein 
geben,  wodurch  der  Schmelzprozess  noch  kostspieliger 
wird,  als  durch  Concentrationsarbeiten  mit  dem  goldhslti- 
gen  Stein.  Dieser  wird  entweder  im  gerösteten  oder  nz- 
gerösteten  Zustande  mit  bleiischen  Zuschlagen  und  Schlsk- 
ken,  oder  mit  rohem  Bleiglanz  und  Eisen  in  Schacht- 
öfen verschmolzen,  oder  in  ungeröstetem  Zustande  m 
Blei  eingetränkt.  Der  bei  dieser  Operation  entstehende 
Bleistein  wird  zur  Ausziefaung  seines  Goldgehaltes  ent- 
weder im  gerösteten  Zustande  beim  Verbleien  zageechb- 
gen,  oder  mit  bleiischen  Zuschlägen  und  Schlackeu  t^ 
schmolzen.    Durch  Eintränken  des  Rohsteins  in  Blei  wirA 
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der  Goldgebalt  unvollständiger  ausgezogen«  als  durch  Ver- 
Mhmelzen  desselben  mk  bleiischen  Prodiieten. 

Nach  Vorstehendem  ist  anzunehmen,  dass  die  Amal- 
gamation  der  Golderze  das  einfachste,  wohlfeilste  und 
sweckmässigste  Mittel  zur  Ausziehung  des  Goldes  sein 
müsse.  Ungeröstete  Erze  sind  den  gerösteten  bei  der 
Behandlung  vorzuziehen,  indem  in  ersteren  die  Gold- 
stäubchen  eine  reine  metallische  Oberfläche  haben«  Nur 
solche  Erze,  in  denen  das  Gold  an  Tellur,  Arsen  etc.  ge- 
bunden ist,  nüssen  zuvor  geröstet  werden. 

Qoldmühlen  geben  ein  besseres  Ausbringen  als  die AmaigAmati 
Amalgamation   in   Fässern,    weil   in    ersteren    das    Gold^"  ^J^jJ*" " 
mit  dem  Quecksilber  in  innigere  Berührung  kommt.     Auf 
diese   Weise    lassen    sich    aus    aufbereiteten    Erzen    von 
5  Theilen    ihres  Goldgehaltes  4  Theile   durch   Amalgama- 
tion ausziehen,  und  nur  1  Theil  bleibt  im  Erze  zurück. 

.Wie  bereits  angeführt,  ist  es  nur  unter  ganz  beson-OoMsebait^ 
deren  Umständen  möglich,  eigentliche  Golderze  mit  Vis  '^^m*"^' 
Loth  Gold  in  100  Pfd.  Erz  oder  mit  0,0024  7o  Gold  ohne 
Nichtheil  zu  verschmelzen.  Dagegen  können  noch  ge- 
ringere Mengen  Gold  oft  mit  Vortheil  gewonnen  werden, 
wenn  die  Erze  gleichzeitig  Silber  oder  Kupfer  führen 
(Unterharz).  So  enthalten  z.  B.  die  armen  Silber-  und 
Golderze  vom  Altai  in  100  Pfd.  ly,  Loth  Silber  mit  2% 
Gold,  oder  0,000781 7o  Gold  in  100  Theilen  Erz;  die  unaufbe- 
reitetenErze  zuKremnitz  0,0005 7o)  ^^^  aufbereiteten,  zur 
Verschmelzung  kommenden  Erze  und  Schliege  0,0015  7o 
Gold;  die  zum  Verbleien  kommenden,  aufbereiteten  armen 
Golderze  im  Nagybanjaer  Districte  0,000887oj  ^^^  reich- 
sten in  diese  Arbeit  gegebenen  Erze  0,0048  7o  5  die  auf- 
kereiteten  Erze  zu  Arany-Idka  in  Oberungam,  welche 
wr  Amalgamation  kommen,  0,000651 7o;  die  Salzburger 
unaufbereiteten  Erze  0,0001 56  7o;  die  Arsenikkies-Rück- 
itlnde  von  Reichenstein  0,002367 7«. 

Während  wirkliche  Silbererze  (Dürrerze)  bei  einem 
Silbergehalt  von  1  Loth  pro  Ctr.  =  0,03125  7o  kaum  noch 
Oiit  Vortheil  zu  verarbeiten  sind,  so  lässt  sich  das  Silber 
ns  Kupfer-   und  Bleierzen,    wenn    diese    auch  nur  resp. 

Kerl,  HBttenkunde.    Uh  18 
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Prosen  ange 

dabei  fiwt  im 

iäbtfijakär»  t>iAi .  -v^ieliei  mmtk  auf  trockeneD 


L  Abtckrirt.  I>zirk  bkcaes  Terwasdien  mitteli 
]|eBacheKkni£em  ik  SctesMlB  od»-  mittelst  Maschin^o 
Amerika.  Sadaasiraliea .  Chiaa,  RusslaDd 
Rhein  etc. 

2.  Abschaiit.  I>zirk  V^rvasdiesi  nnd  Amalgamira 
in  SckalcA.  Tr^en  oder  Monem.  Ungarn,  Siebei 
bfirgen.  Croatien,  Banal,  Snssland.  Portugal,  Br* 
silien,  Tibet  etc. 

3.  Absebnitt.  Dnrcb  VerBcbmelxen  in  Hofaöfen  an 
goldhahigea  Robeisen  nnd  Abscbeidnng  des  Goldgehaltei 
nrittelat  Sanren.     Sibirien. 

IL  AbtWiliig.     Gewinnung  des  Goldes  ans  erdigen 
Ersen. 

1.  Abschnitt.  Goldhaltige  Qnarse  werden  dnrd 
Poeh-  oder  Qaetschwerfce  zerkleint.  verwaschen  und  amal 
gamirt.     Amerika. 

2.  Abschnitt.  Güldische  Dürrerae  werden  mitSchwe 
felkies  sosammengeschmolzen  (Gäldische  Roharbeit)  od 
ans  dem  dabei  entstehenden  goldhaltigen  Steine  das  6oU 
dnrch  Blei  ansgesogen.     Siebenbärgen. 

nL  Abtk0iIuig.     Gewinnung  des  Goldes  aus  kiesigen 

Erzen. 

1.  Abschnitt.  Durch  Verwittemlassen  und  Wascleo 
der  Schwefelkiese.     Marmato. 

2.  Abschnitt     Durch  Mahlen  und  Amalgamiren. 

1.  Kapitel.    Amalgamiren  in  Mörsern.    Siebei* 
bftrgen. 
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2.  Kapitel.  Ainalgamiren  in  Mühlen.  Piemont, 
Stlzburg,  Tyrol. 

3.  Kapitel.  Araalgamiren  durch  die  Quecksilber- 
linle  nach  Lül.     Schmöllnitz. 

3.  Abschnitt.  Durch  Waschen,  Rösten  mit  Koch- 
udz  und  Amalgamiren.  Salzburg,  Freiberger  Ver- 
mehe. 

4.  Abschnitt.  Durch  Rösten  und  Behandeln  des 
töitgutes  mit  Chlor  nach  Plattner's  Methode.  Reichen- 
itein. 

5.  Abschnitt.  Ausziehen  des  Goldes  mittelst  Kö- 
ligBwassers  und  Fällen  desselben  aus  der  Lösung.  Chessy. 

6.  Abschnitt.  Durch  Schmelzen  mit  Blei  oder  blei- 
idien  Producten,  insofern  solches  uicht  schon  in  den  Er- 
Ken  (Silber-,  Kupfererzen)  vorhanden  ist.  Ungarn,  Sie- 
benbürgen, Unterharz. 

IT.  Abtheilnng.     Gewinnung  des  Goldes  aus  seiner 
Legirung  mit  Silber. 

1.  Abschnitt.     Auf  trocknem  Wege. 

1.  Kapitel.  Durch  Grauspiessglanz  (durch  Quss 
und  Fluss). 

2.  Kapitel.  Durch  Cementation  mittelst  chlorhal- 
äger  Cementirpulver. 

2.  Abschnitt.     Auf  nassem  Wege. 

1.  Kapitel.  Mittelst  Salpetersäure  (Quartation). 
Weiteres  Verfahren  am  Unterharz,  zu  Kremnitz  etc, 

2.  Kapitel.    Mittelst  Schwefelsäure. 

1)  in   Gef&ssen    von   Platin.     Münze   zu   Mün- 
chen, Petersburg  etc. 

2)  in    Gefassen    von    Qusseisen.      Kremnitz, 
Wien,  München,  Paris,  Hamburg,  Frankfurt  etc. 

3)  in  Gefilssen  von  Porzellan*  Unterharz. 

3.  Kapitel.  Mittelst  Königswassers  und  Ausfällen 
^  aufgelösten  Goldes  durch  Eisenvitriol,  Oxalsäure, 
Aneisensäure,  Antimon-  oder  Arsenchlorür,  Schwefelwas- 
»«rrtoff  etc. 

18* 


276  Praktische  metallurg.  Hüttenkunde.    Dritter  TheiL 

V.  Abtheilnng.     Gewinnung  des  Goldes  aus  seine 
Legirung  mit  Kupfer. 

1.  Abschnitt.     Durch  Zusammenschmelzen  mit 
und  Saigern. 

2.  Abschnitt.     Durch  Abtreiben  mit  Blei. 

3.  Abschnitt.     Durch  Säuren,  auf  nassem  We( 
werth  «ics           1  Mark   (V2  Pfd.)    feines  Gold    ist   im    Handel 

Golde«.     208  Thlr.  werth. 

Nach  Krau8^)  gilt  1  Mark  Gold  =  15  Mark  Sül 
200  Pfd.  Quecksilber  =  575  Pfd.  Messing  =  675 
Kupfer  =  860  Pfd.  Zinn  =  4160  Pfd.  Blei  «  5600 
Eisen.  —  1  Pfd.  Gold  gilt  719  Guld.  österr.  Conv.  M 
1  Pfd.  Silber  47  Guld.  12  Kr.  Conv.  Münze.  1  Id 
Gulden  in  Gold  wiegt  beinahe  13  Ctr.  82  Pfd.  (da  20 
caten  40  Loth)  und  fasst  222,2227«  Ducaten.  1  H 
Gulden  in  Silber  wiegt  211  Ctr.  86  Pfd.  14%o 
1  östr.  Guld.  =  60  Kreuz.  =  21  Sgr.  preuss.  =  16 
9'/5  Pf.  hannov. 

Die  Unze  südaustralisch^s  Gold  wird  auf  3 
18  Schill.  4  Pence  geschätzt*)  und  eine  Unze  calif 
scher  Goldstaub  hat  einen  Werth  von  18  Dollar  20' 
bei  2,1 7o  Schmelz  Verlust  und  902  Tausendth  eilen 
gehalt  und  einen  Werth  von  15  Dollar  70  Cent 
12,2  7o  Schmelzverlust  und  866  Tausendtheilen 
gehalt.') 


I.  Abtheilnng. 

Gewinnung  des  Goldes  ans  Goldsand. 

§.91.    Allgemeines.    Das  meiste  im  Verkehi 
culirende  Gold  wird  aus  Goldsand  oder  verwitterten 


')  Jahrb.  f.  d.  B.  u.  Hüttenmann  des  österr.  Kaiserstaates  11 
67.  —  üeber  den  Werth  des  Goldes.    Bgwfd.  I.  884.    II.  1 

•)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  p.  224. 

■)  Bgwfd.  XV.  46.  —  1  Unze  «  %.  Pfd.  engl.  ^  0,0881  \ 
1,888  Loth.  hannov.  1  Pfd.  Sterl,  =  20  Schill,  k  12  Pence  «  6 
18  gGr.  4V»  Pf.  hannov.  =  6  Thlr.  23  Sgr.  preuss.  1  Dollar  s=  100 
^  1  Thlr.  12  Sgr.  10  Pf.  preuss.  =  1  Thlr.  10  gGr.  3,2  Pf.  h( 
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hiltigen   FeUarten,    die    sich    über   bedeutende   Strecken 

^  ausbreiten,   gewonnen.     Bis   zu   welchem  Goldgehalte 

m  solcher  Sand  noch  bearbeitungs würdig  ist,   lässt   sich  Btarbeitun^« 

m  Allgemeinen  nicht  bestimmen,  sondern  ist  an  verschie-''"*^!'^^*"  ^* 

lenen  Gewinnungsorten  Erfahrungssache. 

Der  Goldsand  des  Urals,  der  eine  sehr  ansehnliche 
Wuction  zur  Folge  hat,  enthält  durchschnittlich  nur 
^000005  Gold  und  ist  noch  bei  0,000001  Goldgehalt  nutz- 
AT.  Der  bearbeitungswürdige  Rheinsand  hält  durch- 
clmittlich  0,000000132  Gold,  der  Sand  in  Sibirien  gibt 
mal  und  der  in  Chili  lOmal  mehr  Gold  als  der  reichste 
theinsand.  Der  ärmste  noch  waschfahige  Rheinsand  hält 
^00000012  Gold,  bei  0,000000008  ist  er  nicht  mehr  be- 
ibeitungswürdig.  In  Sibirien  wird  der  Sand  mit  0,000001 
ioldgehalt  nicht  mehr  für  bearbeitungswürdig  gehalten, 
t)(^ch  er  TV^mal  reicher  ist,  als  derjenige,  welchen  die 
}(ddwäscher  am  Rheine  gewöhnlich  behandeln.^) 

Im  Jahre  1836  wurden  aus  100  Ctr.  sibirischem 
loldsand  0,77—2,30  Loth  und  im  Jahre  1849  aus  100  Ctr. 
kalifornischem  Sande  5  Loth  Gold  ausgewaschen.  Von 
1819—1850  wurden  am  Ural  und  in  Sibirien  19,373  Pud 
«  675,055  Berlin.  Pfd.  Gold  k  438  Thlr.  aus  7,439,232,000 
^ad  Goldsand  (mit  1  Loth  Gold  im  Ctr.)  gewonnen. 

Nach  Cotta^)  enthalten  1000  Ctr.  Golderze  in  Salz- 
)«rg  und  Tyrol  (goldhaltiger  Quarz  mit  Kiesen)  für  316 
rUr.,  am  Monte  Rosa  (Goldkiese)  für  633- -22666  Thlr., 
un  Ural  (Goldsand)  für  20000  Thlr.  und  in  Califor- 
Dien  (Goldsand)  für  200000—260000  Thlr.  Gold. 

Der  Gehalt  an  chemisch  reinem  Golde  variirt  im 
sibirischen  Waschgolde  zwischen  84 — 91  "/oj  ^^  Wasch- 
golde von  Borneo  zwischen  82,9—93,7%,  im  califor- 
fornischen  Waschgolde  zwischen  89,2— 89,7 7o- ') 


0  Bgwfd.  XI.  43,  807,  713. 

^  (reolog.  Briefe  aus  den  Alpen.    Leipzig  1860  p.  166.  —  Bgwfd. 

Xm.  676. 
')6oldAnal3nien:  BertkUr^  met.  analyt.  Cham,  nach  Kersten  ü.  789. 

DAi^,  CXn.  116.  —  JSrdm.  J.  f.  pr.  Ch.  XLVi.  406.  XLIX.  171. 

—  LiMgt  Jahresbericht  1849. 


§.  ^^  AIL£eIIL*^ia«»iw  Kei«  M«tkiOide  id  sehr  im- 
T*>IIk«i>auii)ea..  weil  £ah*ti  Mim&I  JB«^<faiseii  Goldtlieilcheii 
Teiiorea  ^hsm.  ir>ilje&e  ntJcL  ol  «ies  festen  Smnd-  und 
Tii»>iLpartikdiEL  eumdJiML  imii.  a£»  «ock  jeoe^  welche  Ter 
iB»>^  E&jrer  Zdrt&^ä  t^ol  W«fiier  mh  fe*tgeii«eii  werden.  Je 
rcicELer  ditr  StftKfd.  >irftK*}  ^^>isä«^  sc  aiüek  imter  äbrigens  glei- 
eliea  H^s^aii^a,  Atr  Vttrüfiit:  mjkSl  Ijussen  sidi  die  Gold- 
kdner  mftmah^  violkcsuLJ^  T«i>&  aüea  Beimengmigen,  be- 
«ubden  TOfli  KocBieffm  ;i<kwer«xer  £ne  Miigiieteiseiifitem, 
TitaneiseiL  ese.  be£rei<^B.  Ib  Terv^ickeiiem  Zustande  ist 
da*  6ti>ld  Iiaa£r  ^«ciKA  Haadel^waaie«  wird  jedoch  woU 
zsTor  mit  Pocai4the.  Borax  und  Salpeter  in  fenerfesten 
(z.  B.  heasicheji)  Tie^ls  zaaammen^eschmolxen. 

Da»  Verwasehen  |pe:sckieh?  ennreder  nut  der  Hind 
in  Knibifafchaalen '' .  in  hC-Izemen  Sehösseln  {baiea)  oder 
Tr&gen  oder  mineist  mehr  oder  weniger  ToUkommener 
Waschmaschinen.^ 

Anf  diese  Weise  wird  Goldsand  Terarbeitet  in  Ame- 
rika  (Brasilien 'ky    Californien^    «tc-),    Südanstrft- 


'   BmsKff^  Rme  m.  313.  7±7.  147. 

*  KmnUma  3fosllinr;gie  L  233w  —  Ztmmmtr^  Anleitiuig  som  Gol<h 
Platin-  md  I>isiiMDtvmsclieB.  1^1  p.  1.  — B.a.h.Zt|^.  lS47p.7C8. 

*  £9ekK€fe^  Pinto  Br&sOicitsi».  1^33.  ~  Ann.  d  min.  1.  sÄ.  IL  199; 
«.  *ifr-  L  178;  HL  S83.  —  Kaniems  Aixh.  XMl,  321.  —  B.  n.  k 
Ztg.  1S42.  p.  752.  —  Bmrmti^ier,  Rene  nsch  BrasOieii.  Ber&i 
Vi6i.  p.  591.  —  Zerrem^.  Ankitnng  nm  Goldvasehen  etc.  1861. 
p.  LXX^TIL  —  Bgwfd.  IT.  68;  XVJL  6^ 

*J  Bgwfd.  XU.  767,  783.  «0;  XIH.  26,  256,  288,  351,  371,  »8, 
575,  591,  »2;  XSV.  1,  31,  46;  XV'.  31,  481.  —  R  n.  h.  Ztg. 
1850.  p.  52,  88,  159,  495;  1853  p.  273;  1854  Nr.  26.  —  Ptfjf, 
LXX\^II.  96.  —  Analysen  des  «difbruischen  Goldes:  Din^n 
XU.  116;  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  XLVl.  405;  Bgwfd.  m 
671;  XIIL  142;  Ann.  d.  min.  4.  ser.  XVI.  127;  Liebis^s  J^hmha. 
1849.  p.  716.  —  Zosanunensetznng  des  Goldsandes  r.  CalifbrnieD, 
Badamerika,  rom  Ural  und  vom  Rhein :  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  p. 
62.  —  Din^L,  CXIV.  287.  —  L.  r.  Tenftbartki,  ober  die  goMftlk^ 
rendm   Lagentätten  Caliibmiens  und   Anstraliens,  deatscfa  tob 


Das  Gold.  279 

lien*),  China^),  Sibirien')^  am  Rhein*),  in  Schle- 
sien*), fiaiern^,  öchwarzburg-RudolBtadt^),  Böh- 
men*), Salzburg^),  Steiermark ^^),  Ungarn  und  Sie- 
benbürgen**), UraP*),  Baden*')  etc. 

In  Sibirien  angestellte  Versuche*'^)  haben  ergeben, 
du«  der  Goldsand  131  mal  mehr  Qold  enthält,  als  durchs 
{[«wohnliche  Verwaschen  erhalten  wird. 

2.  Abschnttt. 

Oewinnimg  das  Goldes  durch  Verwaichen  und  Amalga- 
miren  des  Goldsandes. 

§.  93.  Allgeraeines.  Diese  Methode  ist  weit  voll- xwMkm&Mii 
kommner  als  die  vorige,  und  es  kommt  nur  darauf  an,  Mit  «•••r 
durch   Versuche    auszumitteln ,    wie    weit    der  Sand    ver- 


Harim€mnn    Weimar  1863.  —   Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanst. 

1850  Nr.  4  p.  718;  1861  Nr.  2  p.  172;  Nr.  3  p.  121. 
']  BgwfA  XV.  882,  799;  XVI.  48.  —  Karsten's  Arch.  XXIV.  698.  — 

Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  1862  Nr.  1  p.  148. 
•)  Bgwfd.  XVI    17. 
*)  Bom'»  Reise  nach  dem  Ural  etc.  2  Bde.  1837  u.  1842.  —  Krarn^ 

Jahrb.  f.  d.  wir.  B.  u.  Hüttenw.  1862  p.  161.  —  Bgwfd.  VIL  97; 

IX.  79;   X.  481.  —   B.  u.  h.  Ztg.    1842  p.  148,  289;    1844  p.  667; 

1846  p.  713,  766;  1847  p.  706,  769;  1860  p.  62,  88,  169,  496;  1862 

p.  629;  1863  p.  173.  —  Zenreniur,  Anleitung  zum  Gold-,  Platin- 

und  Diamantwaschen.  Leipzig  1861  p.  XLV.  —  Lampad.,  Fortschr. 

1839  p.   100.  —    Ann.  d.  min.    1   livr.    de   1843  p.  19.  —   CoUa, 

Gangstudien  II.  470.—  Oestr.  Zeitschr.  1864  p.  229.  —  Kraut,  östr. 

Jahrb.  1862  p.  161. 
•)  Bgwfd.  I.   373;  XI.  43,  307,  713.  —    Dumof,  angew.  Chem.  IV. 

Ul.  ~  Zerrenner,  c.  1.  p.  LXVII. 
*)  KarH.,  Arch.  2  R.  IL  209;  Bgwfd.  XH.  396;  XV.  409.  —  ^aut, 

Jahrb.  1862.  p.  126. 
i       *)  B.  u.  h.  Ztg.  1846  p.  614. 

I'        T  B.  u.  h.  Ztg.  1842  p.  837.  —  Zerrenner,  c.  1.  p.  LXXII. 
•)  Zeitschr.  f.  d.  östr.  B.  u.  Htittenw.  1864  p.  67.  —  J.  d.  k.  k.  geol. 
Reichsanst.  1861  Nr.  2  p.  164;  1864  Nr.  1  p.  210.  —  Bgfd.  XIII,  197. 
•)  Ztrrennerj  c.  1.  p.  LXXV. 
[        '•)  Ibid.  p.  LXXVI. 

^        ")  Ibid.  LXXVn.  —  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  1864  Nr.  1 
P.  230.  —  Oestr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  1864  p.  91. 
")  Bgwfd.  n.  494. 
")  Bgwfd.  I.  873. 
)  Zgrrenner^  c.  L  LXIX. 
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waschen  werden  rauss,  um  einen  hinlänglich  concentri 
Schlieg  zur  Behandhmg  mit  Quecksilber  zu  erhalten. 

erfahren.  Auquickcn  gcschicht  gewöhnlich  in  steinernen  < 
eisernen  Mörsern,  Schaalen  oder  Trögen  in 
Weise,  dass  man  1  Theil  Sand  mit  2  Theilen  Quec 
her  darin  mit  einem  hölzernen  Pistill  so  lange  zusami 
reibt,  bis  erfahrungsmässig  das  Gold  in's  Quecksi 
übergegangen  ist.  Das  abgesonderte  Metallgemisch  ^ 
durch  Beutel  von  Leder,  Barchent  oder  Zwillich  gepi 
und  das  feste  Amalgam  im  offenen  Feuer  oder  in 
schlossenen  Apparaten,  z.  B.  im  Glockenofen  (Bd. 
Taf.  III.  Fig.  18)  oder  in  Retorten  ausgeglüht.  Ein 
eher  Destillirofen  wird  ganz  einfach  dadurch  bergest 
dass  man  auf  ein  mit  Wasser  gefülltes  rundes  Gefass  * 
durchlöcherte  Thon-  oder  Eisenplatte  legt,  darauf 
Amalgam  thut,  über  diese  Vorrichtung  einen  Tiegel  st 
und  diesen  mit  dem  Untergefäss  lutirt.  Beim  Erhü 
des  Tiegels  durch  ein  umgelegtes  Kohlenfeuer  desti 
das  Quecksilber  ab  und  condensirt  sich  in  dem  im  Ui 
satze  befindlichen  Wasser.  Das  zurückbleibende  C 
wird  noch  auf  einer  eisernen  Platte  ausgeglüht  un( 
Graphittiegeln  für  sich  oder  mit  Borax  eingeschmol 
Ein  besseres  Flussmittel  als  Borax  soll  unterborsai 
Natron*)  sein. 

Der  gewöhnlich  noch  goldhaltige  Rückstand  \ 
wohl  abermals  aufbereitet  und  angequickt.  Kleimenc 
hat  auf  sibirischen  Goldwäschereien  einen  eigenthün 
construirten  Amalgamirheerd  eingerichtet,  welcher  i 
günstige  Resultate  geben  soll. 

Das    Anquicken    in    Mörsern    etc.    ist  jetzt    noch 

winnungu-  Ungarn,  Siebenbürgen,  Croatien,  in  der  Buc 
wina,  im  Banat,  in  Russland,  Portugal,  Brasili 
Tibet,  Guinea  etc.  in  Anwendung.') 


')  Zeitschr.  f.  d.  östr.  B.  u.  Hüttenw.  1864  p.  60. 
•)  Bgwfd.  XVII.  p.  666.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1866  p.  62. 
•)  Ibid.   1864  p.  60.  —    Winkler,  europ.  Amalgamat   1848  p.  ». 
Dumas,  angew.  Chem.  IV.  443.  —  Zerrenner,  c.  1. 


Sibirien. 
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S.  Abwhnitt. 
OetrinnDiig  d««  Oold««  durch  Vanchmelxeii  von  GoldMUid. 
§.94.   Allgemeines.     Anossoto^)    hat  versucht,  si-  vergehe  ii 
birischen    Goldsand    in   Eisenhohdfen    mit   Flussmitteln 
auf  goldhaltiges  Roheisen  zu  verschmelzen,   aus   welchem 
das  Gold  mittelst  Schwefelsäure  abgeschieden  wird.  Diese 
Versuche    ergaben,    dass    man    durch's  Schmelzen    28 mal 
mehr  Gold  ausbringt,  als  durch  das  gewöhnliche  Wasclien ; 
in  emem  Kupfererzschmelzofen  erfolgte  sogar  87  mal  mehr 
Gold.     Aus    unbegreiflichen    Ursachen    hat    man   diesen 
Gegenstand  nicht  weiter  verfolgt,  sondern  sich  nur  damit 
t,  die  Waschmaschine  zu  verbessern. 


n.   Abthellung. 

Gewimrang  des  Goldes  ans  erdigen  Gk>lderzen. 

§.  95.     Allgemeines.     Derartige   Golderze  können  verfahren, 
nach  folgenden  Methoden  verarbeitet  werden: 

1)  Durch  Zerkleinen  und  Waschen.  Nicht  zu 
armer  goldhaltiger  Quarz  etc.  wird  durch  Pochwerke^) 
aerkleint,  die  Pochtrübe  in  einen  Sumpf  geleitet  und  das 
angesammelte  Pochmehl  auf  einem  Waschheerd  concen- 
triirt.  Nach  Hocheder^)  findet  bei  diesem  Verfahren  ein 
Metallverlust  von  40 — 60  7o  »****  «nd  würde  die  Amalga- 
mationsmethode  dafär  sehr  vortheilhaft  sein. 

2)  Durch  Zerkleinen,  Waschen  und  Amalga- 
Biiren.  Man  wendet  entweder  das  vorige  Verfahren  an 
w»d  unterwirft  das  Pochmehl  von  reicheren  goldhaltigen 
Quarzen  einer  Amalgamation  oder  man  bedient  sich,  wie 
^es  in  neuerer  Zeit  häufiger  geschieht,    einer  Maschine 


0  Bgwfd.  I,  478.  —  Kar»t,  Arch,  2  R.  XI,  406.  —  Lampad,,  Fort- 
^  »ehr.  1889  p.  220.  —  Zerrenner,  c.  1.  p.  XLVII. 
)  Daiupfpochwerk.    l*olyt.  Centr.  1863  p.  689. 
*)  Bgwfd.  m.  286. 
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(von  Berdan  erfunden),  welche  äu  gleicher  Zeit  da»  Zer- 
malmen, Waschen  und  Amalgamiren  des  Erzes  besorgt(?)^) 
«ubariren.  In  Siebenbürgen*)  werden  die  Golderze,  welche 
sehr  wenig  oder  gar  kein  Silber  enthalten,  durch  Pochen 
in  feinen  Staub  verwandelt  und  auf  Plannenheerden  ver- 
waschen. Der  Goldschlieg  von  den  Plannen  wird  in  ei- 
nem Handtrog  verwaschen  und  der  Amalgamation  in  Mör- 
sern unterworfen.  Gold-  und  Silbererze,  aus  denen  das 
jGrold  zum  Theil  durch  die  Aufbereitung,  oder  Amalgama- 
tion gewonnen  werden  kann,  werden  gepocht  und  die 
Pochtrübe  über  Plannenheerde  oder  durch  Amalgamir- 
mühlen  geleitet,  um  einen  Theil  des  gediegenen  Golde? 
als  sogenanntes  Mühlengold  vor  weiterer  Aufbereitung 
und  Schmelzung  der  Erze  auszuziehen.  Durch  diese 
Vorarbeit  entstehen  fast  gar  keine  Kosten,  der  Goldgehalt 
der  Erze  verringert  sich  nur  um  einen  unbedeutenden 
Bruchtheil  und  das  gewonnene  Gold  deckt  häufig  die  Auf- 
bereitungs-  und  Hüttenkosten. 
Tyroi.  Die   Tyroler  Amalgamirmühlen   haben  an  mehreren 

Orten  die  Plannenheerde  verdrängt.  Enthalten  die  Ene 
5 — 8  Loth  Mtihlengold,  so  geben  erstere  Apparate  1  Loth 
Gold  mehr,  als  die  Heerde.  Da  indessen  auf  1000  Ctr.  En 
P/a  Pfd.  Quecksilber  verbraucht  werden  und  dieser  Ver- 
lust weniger  von  dem  Gehalte  der  Erze,  als  von  der 
Quantität  derselben  abhängt,  so  sind  die  Mühlen  nur  bei 
einem  gewissen  Goldgehalte  mit  Nutzen  anzuwenden. 
Derselbe  darf  wegen  des  Quecksilberverlustes  nicht  lu 
gering  sein.  Ist  er  zu  hoch,  so  entzieht  sich  zu  viel  Qold 
der  Einwirkung  des  Quecksilbers  und  die  Plannenheerde 
bringen,  namentlich  wenn  sie  bei  reichen  Geschicken  eine 
entsprechende  Länge  haben,  mehr  Mühlgold  aus.  Bei 
Behandlung  reicher  Erze  in  Mühlen  lässt  man  das  schlani- 
mige   Wasser,    nachdem    dasselbe   3  Mühlen   passirt  bat, 


»)  B.  u.  h.  Ztg.  1851  p.  416;  1854  p.  30.  J.  d.  k.  k.  geolog.  Reichi- 
anst.  1854  Nr.  1  p.  207.  —  Oestr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hütten- 
wesen 1854  p.  121,  342.  —  Polyt.  Centr.  1853  p.  689;  1864  p.8W. 
—  Dingl,  CXXXUI,  420,  421,  424.  —  Preuss.  Zeitschr.  HI.  Bd- 
1.  Lief.  p.  XXIII. 

•)  Bgwfd.  X,  p.  214. 
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loch  über  den  Plannenheerd  flieBsen.  Sind  die  Erze  sehr 
eich,  so  werden  die  dnrch  die  Aufbereitung  gewonnenen 
^chliege  nochmals  sorgfältig  verwaschen. 

In  Brasilien^)  wird  goldhaltiger  Quarz  gepocht,  der  Bra«{it<>n. 
Pochschlamm  durch  ein  kupfernes  Sieb  über  ein  mit  Euh- 
hautlappen  bedecktes  Planum  geleitet  und  die  Häute  alle 
2  Stunden  ausgewaschen.    Die  ausgewaschene  Erde  wird 
in  rotirenden  Fässern  mit  Quecksilber  behandelt. 

3)  Durch  Verschmelzen  ärmerer  erdiger  Oold- 
und  Silbererze  mit  Schwefelkies  (Güldische  Roh- 
arbeit) und  Behandeln  des  entstehenden  Steines 
mit  Blei. 

Zu  Offenbanya  in  Siebenbürgen*)  werden  webenbärg 
arme  gold-  und  silberhaltige  Erze,  nachdem  vorher  ^^^^"'»•"J^' 
ein  Theil  des  Goldes  durch  Aufbereitung  oder  in  Gold- 
mühlen (p.  282)  ausgezogen,  ^mit  Schwefelkies  auf  Roh- 
stein verschmolzen,  dieser  geröstet,  mit  Erzen  von  mittle- 
rem Gehalt  aufs  Neue  verschmolzen,  der  angereicherte 
und  geröstete  Stein  mit  reichen  Erzen  durchgestochen 
und  der  letzte  Stein  in  noch  flüssigem  Zustande  mit  sil- 
berarmem  Blei  in  dem  äussern  Tiegel  des  Ofens  einge- 
trinkt  Der  erhaltene  Stein  wird  stark  geröstet  und  so 
oft  mit  reichen  und  kupferkiesigen  Erzen  beschickt  und 
demselben  Prozesse  unterworfen,  bis  sich  derselbe  in 
Knpferstein  umgewandelt  hat,  der  an  die  Eupferarbeit 
abgegeben  wird. 

Zu  Szalathna')  behandelt  man  die  reichen  über  sxauttma. 
20  Deniers  enthaltenden  Dürrerze ,  das  heisst  solche, 
welche  nur  aus  edlen  Metallen,  Kiesen  und  Erden  be- 
stehen, wie  die  reichen  Erze  zu  OfFenbanya;  dagegen 
werden  alle  blei-  und  goldhaltigen  Erze,  namentlich  Blci- 
glanz,  die  Tellurerze  und  die  goldreichen  Schliege  mit 
WeÜBchen  Vorschlägen  (Glätte,  Heerd,  Abstrich,  Blei- 
glansschliegen)  auf  silber-  und  goldhaltiges  Werkblei  und 
Stein  verschmolzen,    welcher   letzterer   zu    Offen banya 

')  BurmeUUr,  Beine  nach  Brasüieii.  1863  p.  386. 

*)  BgwfcL  III,  286;  IV,  62;  X,  «09.  —  Kant.,  Met.  1,  246. 

*)  Bgwfd.  X,  231. 


hode. 
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mit  metallischem  Blei  entsilbert  und  entgoldet  wird.  Nu 
die  reichsten  Golderze  beschickt  man  mit  so  viel  bleiische 
Zuschlägen,  dass  alle  edlen  Metalle  vom  Blei  aafgenon 
men  werden  und  ein  armer  Stein  entsteht. 

In  Betreff  des  Metallausbringens   und   des  Brennmi 

ybanya.  terialcousums  ist  der  Armverbleiungsprozess  zu  Nagj 
banya  vorzuziehen  (p.  202).  Beim  Eintränken  des  Steil 
wird  der  Gehait  an  edlen  Metallen  aus  dem  Stein  m 
unvollständig  ausgezogen  und  die  wiederholte  Verschme 
zung  desselben  erfordert  viel  Brennmaterial  und  veranlasi 
bedeutende  Metallverluste. 

Das  Eintränken  des  Steines  ist  nur  da  anzuwendei 
wo  an  Blei  oder  bleiischen  Producteu  Mangel  ist. 

ke«  Me-  Pavlces  ^)    rührt  das   feingepulverte  Erz  in  geschmo 

zenem  Blei  um,  sammelt  die  Legirung  durch  Sohlamme 
und  treibt  sie  ab. 

igmaid*«  Nach   Longmaid^)   lässt   sich   in   Gebirgsarten   einge 

sprengtes  Gold  dadurch  gewinnen,  dass  man  die  zerkleio 
ten  Erze  durch  ein  Sieb  mit  wenigstens  3  Maschen  pro  Q' 
wirft  und  das  Siebfeine  mit  geröstetem  Schwefelkies,  Ei 
senoxyd,  Kalkstein  und  Flussspath  vermengt,  das  Gemengi 
mahlt  und  im  Flammofen  schmilzt,  wobei  sich  das  Gol^ 
grösstentheils  niederschlägt,  zum  Theil  aber  in  der  Schlack< 
bleibt.  In  letztere  wird  ein  Eisenblech  gebracht,  auf  des- 
sen Oberfläche  sich  das  Gold  absetzt  und  beim  Eintauchei 
des  rothglühenden  Bleches  in  geschmolzenes  Blei  weg* 
gelöst  wird. 


UL   Abtheilung. 

(Jewixmung  des  Goldes  aus  kiesigen  Erzen. 

§.  96.     Allgemeines.    Das  hauptsächlichste  hierhe 
Krie.  gehörige   Erz    ist   der   Schwefelkies   (Goldkies),  wel 

»)  DingL,  CXXVHI,  68. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  1853  p.  368.  —  Ocstr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hfittec 
wesen.  1853  p.  36. 
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ler  gewöhnlich  nur  allein  wegen  seines  Goldgebaltes  ge- 
onnen  und  verarbeitet  wird.  Die  Ausziehung  des  Gol- 
fes findet  weniger  vollständig  durch  Verwaschen  und  eine 
^mbinirte  Roh-  nnd  Bleiarbeit  statt,  als  durch  Qoldmühlen 
littelst  Quecksilbers.  Die  Fässeramalgamation  ist  weni-  Knigoiauoft 
;er  vortheilhaft,  weil  die  grossen  Mengen  des  tauben  '"•*'*®*'*»- 
Ünes  die  Einwirkung  des  Quecksilbers  aufs  Gold  er- 
icbweren,  während  in  den  Goldmühlen  eine  innigere  Be- 
rührung herbeigefbhrt  wird.  Beequerell^)  hat  statt  der  Gold- 
mühlen einen  Apparat  vorgeschlagen,  in  welchem  das 
Quecksilber  mit  den  Goldthcilchen  in  innigere  Berührung 
koinmen  soll. 

Enthalten   dem  Anquickprozess  in  Fässern  unterwor- Amaigamatio 
fene  Silbererze  Gold,  so  verliert  man  den  grössten  Theil  ^^*^^;Jj^,*^^^^^ 
des  Ooldes  in  den  Bückständen,  indem  bei  der  unraittei-       Em. 
baren  Amalgamation  des  metallischen  Goldes  in  den  Fäs- 
sern eine  Menge   Goldtheile   dem  Quecksilber  ganz   ver- 
borgen bleiben. 

Günstiger  würde  sich  das  Goldausbringen  gestalten, 
vrenn  man  das  Gold,  wie  das  Silber,  als  Chlorid  in  die 
Flaser  bringen  könnte,  allein  die  Goldchloridbildung  im 
Ofen  ist  nicht  leicht,  indem  sie  von  der  Hitze  immer  wie- 
cler  aufgehoben  wird  und  das  metallisch  verbleibende 
Gold  an  Reinheit  der  Oberfläche  verliert. 

Enthalten  Silbererze  gediegen  Gold,  so  ist  es  oft 
vortheilhaft,  dasselbe  durch  Amalgamation  in  Mühlen  aus- 
SQziehen  und  den  Rückstand  mit  Kochsalz  zu  rösten 
und  der  Silberamalgamation  zu  übergeben.  Von  Urhas^) 
i<t  die  Anwendung  von  hydrostatischem  Druck  beim  Amal- 
gamiren empfohlen. 

1.  Abschnitt« 

Goldcewinninig  durch  vereliiictas  Verwittemlassen  und 

▼erwaschen  der  Kiese. 
§.  97.    Beispiel.     Dieses  zuMarmato')  in  Amerika  Marmato. 
übliche  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  den  Vsooo  ^old 

*)  Bgwfd.  V,  SS. 

^  Oertr.  Zeitsdir.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen.  1864  p.  79. 
")  Ann.  d.  nun.  8  s^.  I,  819.  --  Brdm.,  J.  I.  490.  —  KwnL,  Areh, 
2  R.  XVII.  176.  —  Duma9,  angew.  Cham.  IV.  482. 
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enthaltenden  Kies  mahlt,  die  erdigen  Substausen  und  ein 
Theil  des  Kieses  durch  Waschen  grösstentheils  entfer 
die  zurückbleibende  kleine  Menge  sehr  goldreicben  K 
ses  an  der  Luft  verwittern  lässt  und  durch  fortgesetzi 
Waschen  den  Eies  gänzlich  zum  Verschwinden  bringt 
idveriuHto.  Beim  Verwaschen  des  rohen  Kieses,  ohne  vorherig 

Verwitternlassen,  gehen  nach  Boussignault  und  Becquerd 
Va — %  Gold  verloren,  desgleichen  steigt  der  Goldverio 
wenn  die  Erze  nicht  im  möglichst  fein  zertheilten  Zustaa 
verwaschen  werden,  so  dass  sich  das  Gold  in  einem  2 
Stande  der  feinsten  Vertheilung  gleichmässig  darin  l 
findet. 

2.  Abschnitt. 

Ooldgewinnong  durch  Mahlen  oder  Poohen  und  AmUgamini 
goldhaltiger  Kiese. 

piemont.  §.  98.     Beispiele.      1)  Zu  Piemont*)    wird   der  i 

Begleitung  von  Bleiglanz  und  Blende  vorkommende  Ei( 
mit  0,000494—0,00001  Gold  erst  für  sich,  dann  mit  Quecl 
Silber  und  Wasser  in  Goldmühlen  behandelt,  das  erfo 
gende  goldhaltige  Quecksilber  durch  Leder  gepresst'an 
das  zurückbleibende  feste  Amalgam  in  eisernen  Retorte; 
ausgeglüht. 

jiuburg.  2)  In  Salzburg  und  Tyrol*)  auf  den  Gold-  undSü 

berwerken  zu  Zell  im  Zillerthale,  in  Gastein  und  Bau 
ris  wird  eine  in  Gastein  und  Rauris  aus  Quarz  qd 
Uneiss,  in  Zell  aus  Quarz  und  Thonschiefer  bestehend 
Gang-  und  Lagermasse  verarbeitet,  welche  in  verschi« 
denem  Verhältnisse  Metallsulphurete  (Schwefel-,  Ärsenili 
und  Kupferkies,  Bleiglanz,  Blende,  Glaserz  etc.)  entbil 
und  güldisches  Silber  und  gediegen  Gold  führt. 


')  Bgwfd.  V,  60. 

*)  Ann.  d.  min.  2  sAr.  V,  181.  —  Dtima«,  angew.  Chem.  IV,  4S4. 

*)  Efuaegger,  der  Auf  bereitungsprozess  gold-  und  silberhaltiger  Pod 

erze  im  salzburgischen  Montanbezirke.   Mit  AtlaB.    Stuttgart  1843 

—  Fries  f  Bergwerkiproduct.  der  östr.  Monarchie.  1861  p.  $.  ' 

WehrU,  Probir-  u.  Hütteiikde.  1841  U,  634.  ~  B.  u.  h.  Ztg.  M 

p.  693;  1862  p.  277. 
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Die  Scheideene  werden  direct  der  Verbleiung,  die 
Pocherze  aber  nach  vorheriger  nasser  Aufbereitung  der 
Amtlgamation  in  Mühlen  unterworfen.  Die  zur  Aufbe- 
reitung kommenden  Erze  enthalten  in  Gastein  durch- 
schnittlich in  1000  Ctr.  12— 14Loth  Gold,  4600  Pfd.  Schliege 
and  70  —  80  Loth  güldisches  ^Iber;  in  Rauris  40—60 
Lotk  Gold,  8000  Pfd.  SeUiege  und  170—180  Loth  güldi> 
sches  Silber  und  in  Zell  11 — 12  Loth  Gold  mit  unbe- 
deutendem Sdilieg-  und  güldischem  Silbergehalt.  Begon- 
oen  wird  der  Pochprozess  mit  dem  sogenannten  bedenk- 
liehen Berg  (GneisB  mit  Spuren  von  Bleiglanz  und  Kiesen) 
mit  2  Loth  Goldgehalt  auf  1000  Ctr.  Im  Salzburgi- 
schen wird  die  Pochtrübe  zur  Separation  auf  mehrere 
stossheerdartig  sich  bewegende  Siebe  geleitet.  Das  durch 
das  feinste  Sieb  Hindurchgehende  gelangt  in  Spitzkästen 
QDd  das  auf  dem  Siebe  liegen  bleibende  Gröbere  wird 
ahennals  gepocht. 

Die  oben  aus  dem  Spitzkasten  abfliessenden  feineren 
Theile  kommen  zur  Amalgamation,  das  unten  austretende 
Orobere  wird  auf  Stossheerden  verarbeitet,  worauf  sich 
nach  der  Grösse  des  Kornes  Köpfelschlieg,  Gemeinschlieg 
Qnd  Schlammschlieg  trennt.  Der  erstere  wird  amalga- 
mirt,  die  letzteren  werden  durch  fernere  Aufbereitung  in 
schmelzwürdige  Schliege  verwandelt. 

Die  Amalgamation  0  hat  nur  die  Darstellung  des  ge- 
diegenen Goldes  zum  Gegenstand,  indem  man  die  Scheide- 
ene und  die  nicht  gediegenes  Gold  enthaltenden  Schliege, 
die  höchstens  einen  Procentgehalt  von  2  Loth  güldischem 
Silber   erreichen ,    verbleiet.     Während  die   salzburgische  vergieicbi 
Amalgamation  nach  vollendetem  Waschprozess  stattfindet,  ^•^j'**"^^ 
10  empfängt   die  Tyroler  Methode   die  Trübe   direct  aus     Method« 
dem  Pochsatze  und  entzieht  ihr  das  Gold,  bevor  sie  der 
weiteren  Aufbereitung  preisgegeben  wird.    Das  Tjroler 
Verfahren  ist  rationeller  als  das  Salzburgische,  allein  letz- 
^reg  ist  deshalb  wieder  vorzuziehen,  weil  es  sich  nur  mit 
Behandlung  geringerer  Mengen   Schlieg   beschäftigt,   als 


t 


^  BUÜnger,  Zweck  und  Vortheil  der  Mühlgoldgewinnung.     Oestr. 
I  Zeitachr.  1864  p.  S. 

I 
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die  Tjroler  Methode.  Beide  gestatten  in  sehr  kurzer  % 
eine  möglichst  innige  Mengung  des  Quecksilbers  mit  d 
goldhaltigen  Trübe.  Für  die  Auswahl  der  einen  od 
andern  Methode  ist  es  hauptsächlich  entscheidend, 
man  es  mit  schliegarmen  (Zell)  oder  mit  schliegreich 
Gezeugen  (Rauris)  zu  thun  hat. 

Die  Construction  der  Salzburger  Ämalgamirmühlen 
weicht  von  der  der  Tyroler  etwas  ab  (Bd.  L  Ta£ 
Fig.  105).  Nach  Beendigung  des  Prozesses  wird  das  G 
menge  von  Schlieg,  Amalgam  und  Quecksilber  aus  d< 
Schaalen  genommen,  mittelst  Handsachsen  ersterer  abg 
sondert  und  letztere  so  lange  mit  kaltem  und  warme 
Wasser  gewaschen,  bis  sie  vollkommen  rein  sind.  Hiei 
auf  wird  die  Legirung  mittelst  einer  Presse  durch  sämiae 
gegerbtes  Leder  wiederholt  gepresst,  das  erfolgende  Amal 
gam  zu  kleinen  Kugeln  geformt  und  in  einem  Glocken 
apparate  ausgeglüht.  Von  der  Zerlegung  in  der  MüU 
an  bis  zum  Ausglühen  des  Amalgams  gehen  8 — 9  Stande) 
Zeit;  3  Mühlen  verarbeiten  in  2,5  Stunden  115 — 125  Pfil 
Schlieg.  Der  Quecksilberverlust  pro  Mark  Mühlengol 
beträgt  in  Gastein  bis  25  Loth,  in  Rauris  28 — 30  Latk 
Eine  Mark  Roh  -  oder  Waschgold  enthält  2  —  5  Lod 
Silber. 

Durch  diese  Amalgamati on*)  werden  etwa  nur  Y5  de 
Goldgehaltes  ausgezogen.  Die  entgoldeten  Schliege  wei 
den  auf  der  Hütte  zu  Lend  im  Salzachthale  mit  Scheide 
erzen  auf  Rohstein  verschmolzan,-  dieser  verbleit,  das  da 
bei  erfolgende  Werkblei  abgetrieben,  der  Bleistein  abe 
wiederholt  mit  bleiischen  Zuschlägen  bis  zur  fintstehao] 
von  Kupferstein  verschmolzen,  der  dann  schwars  g« 
macht  wird, 
tffoidnng  LiU^')   in  SchmöUnitz    empfiehlt  für   Erze,    weldi 

id.Queck-Q^jj  oder  Silber   in    sehr   fein   zertheiltem   ree:ulinische 

>ersänle.  ^ 


»)  BuMegger^  c  1.  p.  167. 

')  Sennhof  er  f   verbesserte   Amalgamirmethode.  —   Oestr.   ZeitsA 

1864  p.  34. 
*)  B.  u.  h.  Ztg.  1842  Nr.  19.  —  Winkler,  europ.  Amalgamat   » 

p.  21.  —  Bgwfd.  IV.  883. 
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Zustande  entbalteD,  die  Ainalgamatioii  durch  die  Qu  eck- 
ftilberaäulei  mittelst  welcher  in  kurzer  Zeit  eine  grosse 
Menge  Erz  durchgearbeitet  werden  soll. 

S.  Abscholtt. 

OoUgewimniDiP  dnvoh  Wasohen,  Röcten  mit  oder  ohne  Koohsals 
Aiaalgamiren  goldhaltiger  Kiese. 


§.  99.  Allgemeines.  £s  hängt  von  der  Beschaffen- xnwendbai 
heit  der  Er«e  ab,  ob  dieselben  vor  der  Amalgamation'**"*'" ****'' 
verwaschen  oder  geröstet  werden  müssen.  Letztere  Ope- 
rttion  ist  erforderlich,  wenn  das  Gold  vercrzt,  z*  B.  an 
Tellor,  Selen  oder  Arsen  gebunden  vorkommt.  Auch  lässt 
man  wohl  an  die  Stelle  des  langwierigen  Verwitterns  der 
Kiese  ein  Rösten  derselben  treten,  l^ach  Becquereü^) 
findet  beim  Rösten  der  Kiese  ein  Goldverlust  nicht  statt, 
während  sonst  das  Gegentheil  behauptet  wird.  (Bd.  I. 
ptg.  46.   Bd.  UI.  271.) 

§.  100.    Beispiele. 

Zu  Salzburg^)  wird  der  verwaschene  Eies  geröstet,  saubarg. 
tbermals   verwaschen    und   mit  Quecksilber   auf  Mühlen 
behandelt,  wobei  man  etwas  Kochsalz  zugiebt.    Das  beim 
Durchpressen    des   Quecksilbers    durch    Gemsleder    erfol- 
gende Amalgam  wird  im  Glockenapparate  ausgeglüht. 

BecquereU*)  bringt  mit  Hülfe  galvanischer  ThätigkeitvorschUge 
die  Goldtheilchen  mit  dem  Quecksilber  in  innigere  Beruh-  =«^'»*»''"°» 
ning  und  zieht  dadurch  das  Gold  vollständiger  aus. 

Kach  Plattner*)  wird  bei  der  Freiberg  er  Amalga- 
nittion  die  Hälfte  des  in  den  Silbererzen  befindlichen 
Ooldes  (p.  259)  gleichseitig  mit  dem  Silber  amalgamirt, 
und  die  andere  Hälfte  verbleibt  mit  der  unausbringbaren 
geringen  Menge  Silber  in  den  Rückständen. 

Pettenkofer^)  hat  in  Amalgamirrückständen  einen  Pia- 


')  Bgwfd.  V,  61. 

*)  Kant.,  Met  I,  «41.   —  Diwitat,  angew.  Chem.  IV,  436. 

')  Bgwfd.  V,  68. 

')  B.  u.  L  Ztg.  1S48  p.  649. 

*)  Bgwfd.  XII,  40. 

^  BltteBkoBd«.  m.  19 
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tingebalt  geAmden,  welchen  Plattner  ^)  in  den  Frei- 
berge r  AmalgamirrücksUlnden  nicht  nachzuweisen  ve^ 
mochte. 

Kach  Winkler^  hat  man  gefunden,  dass  ein  und  das- 
selbe güldische  Silbererz  durch  Schmelzung  ein  Silber 
gab,  welches  in  der  feinen  Mark  0,4  Grän  Gold  enthielt, 
während  es  beim  Ämalgamiren  nur  0,1625  Grän  aufge- 
nommen hatte. 

Das  Gold  verlangt  zu  seiner  Verchlorung  die  kräf- 
tigsten Reagentien,  wie  Fe*  CP,  Cu  Cl,  Mn*  Cl»,  zugleicl 
aber  vollkommene  Abwesenheit  von  Oxydulsalzen,  welche 
Salze  aber  die  Verchlorung  des  Silbers  zulassen.  Die 
Rückstände  von  der  Chlorgasbereitung  beim  Rösten  gold- 
haltiger Amalgamationsrückstände  zugesetzt,  sowie  ein 
Zuleiten  von  Wasserdampf  befördern  die  Chlorgold- 
bildung. 

Goldhaltiger  Magnetkies  von  Bodenmais  Hess  sick 
in  Freiberg  nicht  mit  Vortheil  entgolden.  Derselbe  wurde 
gepocht,  gesiebt,  erst  roh  geröstet,  feingebeutelt,  mit  3% 
Kochsalz  geröstet,  mit  2%  Quecksilber  angequickt,  dai 
Amalgam  durch  Sämischleder  gepresst,  geglüht  und  das 
güldische  Silber  geschieden. 

Nach  Grützner ')  lässt  sich  mittelst  der  Au^sMschtn 
Kochsalzlaugerei  das  meiste  Gold,  oft  7s?  ^us  Erzen  oder 
Hüttenproducten  ausziehen. 

4.  Abschnitt. 

Oewimnuig  des  Goldes  ans  goldhaltigen  Kupfer-,  Silber-  oder 
Bleiersen  durch  Verbleien. 

rfmhren.  §•  101.    Allgemeines.     Sind  silberhaltige  Blei-  oder 

Kupfererze  güldisch,  so  werden  damit  alle  Prozesse  vor 
genommen,  welche  die  Abscheidung  des  Silbers,  Bleie« 
und  Kupfers  bezwecken.    Der  Goldgehalt  concentrirt  sid 


»)  Plattner,  Probirknnst  mit  dem  Löthrohr.  1863  p.  414.  —  B.n.li. 

Ztg.  1848  p.  628. 
•)  Die  europäische  Amalgamation  der  Silbererze.  1848  p.  46. 
■)  Die  ÄugutMsche  Silberextraction.  1851  p.  164. 
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dabei  im  Silber  oder  Kupfer  und  wird  nach  später  zu  be- 
schreibenden Methode  abgeschieden.   (Unterharz  p.  318.) 

Zuweilen  wird  den  £rzen  vor  dem  Verschmelzen  ein 
Theil  Gold  durch  Amalgamation  in  Mühlen  entzogen.  Ama]gMnati< 
(Ungarn,  Siebenbürgen  p.  272.)  Die  Ausziehung  des;^///J^^*j^ 
Goldes  gemeinschaftlich  mit  dem  Silber  geschieht  durch 
Blei,  welches,  wenn  das  Erz  nicht  schon  davon  enthält, 
in  Gestalt  von  Bleiglanz  oder  bleiischen  Producten  vom 
Abtreiben  zugeschlagen  wird.  Die  Erze  werden  entweder 
geröstet  oder  ungeröstet  mit  bleiischen  Zuschlägen  und 
Schlacken  oder  mit  rohem  Bleiglanz  und  Eisen  oder  mit 
kiesigen  Zuschlägen  verschmolzen,  wo  dann  der  erfol* 
gende  Stein  eingetränkt  wird. 

In  Siebenbürgen^)   wird   aus  Blättertellur   dadurch  verfahren ii 
Öold  gewonnen,    dass   man  die  mit  Schwefelsäure  behau- ^*®***''***'»*' 
delten  Erze,    durch   welche  das  Tellur  ausgezogen  wird, 
trocknet,  mit  Glätte,  Potasche,  Soda,  Kreide  und  Kohle 
ichmihst  und  das  erhaltene  Blei  abtreibt,  wobei  güldisches 
Silber  erfolgt 

Parkes^)  schlägt  vor,   das  feingepulverte  Golderz  im  Park«a*  vor 
geschmolzenen    Blei    umzurühren,    die    Legirung    durch     ■«'^i*««- 
Schlämmen  zu   sammeln   und  abzutreiben  oder  das  Gold 
mittelst  Zinks  vom  Blei  zu  trennen  und  ersteres  dann  ab- 
wdestilliren.') 

5.  Abschnitt. 

Gewinnung  de«  Goldes  ans  Kiesen  etc.  naoh  Plattners 
Methode  mittelst  Chlors. 

§.  102.  Allgemeines.  Diese  von  Plattner^)  neuer-  Th«ori«. 
<liBg8  angegebene  Methode  beruht  darauf,  dass  Chlor  in 
(Gestalt  von  Gas  oder  Chlor wasser  metallisches  Gold  an- 
S^^ift,  andere  Metalle  im  oxydirten  Zustande  aber  entweder 
pi  nicht  oder  nur  wenig  verändert.  Dieselbe  eignet  sich 
Wonders  für  Erze,  welche  das  Gold  in  sehr  feinzertheil- 


')  Srdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  LX,  168.  —  Oester.  Zeitschr.  1864  p.  279. 
')  J^ingl,  CXXVm,  63. 
')  i>ingL,  CXXVUI,  62. 

*)  ^aUner,  Probirkunst  mit  dem  Löthrohr.  1868  p.  671. 

19* 


292  Praktische  metallurg.  Hüttonkunde.    Dritter  Theü. 

Erze,  tcm  Zustande  metalliscli  enthalten  und  sich  beim  I 
vollständig  oxydiren  lassen.  Ist  das  Gold  vererzt, 
an  Tellur,  Selen  oder  Arsen  gebunden,  so  verwj 
sich  dasselbe  beim  Rösten  in  metallisches  Gold. 
sorgfältige  Abrüstung  ist  besonders  bei  blei-  und  zii 
tigen  Erzen  erforderlich.  Enthält  das  Röstgut  noch  S 
fei-  oder  Arsenmetalle,  so  bilden  sich  bei  der  Behan 
mit  Chlor  ausser  Chlorgold  auch  Chlormetalle  von  J 
Kupfer,  Zink  etc.,  ferner  Chlorschwefel  und  Schwefel 
wodurch,  sowie  auch  bei  kalkhaltigen  Erzen,  ein  un 
ger  Verbrauch  von  Chlor  veranlasst  wird.  PlcUtfU 
das  Chlor  zuerst  in  Gestalt  von  Chlorwasser  angewi 
agc'B  Vor-  Lange^)  hat  versucht,  die  goldhaltigen  Reichen 

ner  Arsenikabbrände*)  mittelst  Chlorwassers,  mittelst  i 
kalks  und  Salzsäure  und  mittelst  gasförmigen  Chlo 
entgolden,  wobei  sich  letzteres  am  wirksamsten  e 
und  nahe  den  ganzen  Goldgehalt  lieferte.  Das  Chi 
muss  zur  Entfernung  eines  Gehaltes  an  salzsaurem 
mittelst  Wassers  gewaschen  werden.  Das  salzsaurc 
löst  Oxyde  auf  und  erzeugt  bei  nicht  vollständige 
röstung  des  Erzes  Schwefel-  und  Arsen wassersto 
welche  das  mit  Chlor  verbundene  und  löslich  gern 
Gold  wieder  föllen.  Aus  der  goldhaltigen  Lösung 
sich  freies  Chlorgas  durch  Einleiten  von  Wassere 
austreiben. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  ökonomi 
Vortheile  dieser  Methode  ist  die  zweckmässige  Eil 
bur'»  ver- tung  der  Auslaugegefasse.  Richter^)  gibt  ihnen  folj 
•ttcb«.  Gestalt:  auf  dem  Boden  eines  verpichten  Holzfassc 
findet  sich  ein  verpichtes  Uolzkreuz  und  darauf  eine 
pichte  durchlöcherte  Holzscheibe.  Auf  diese  thut 
eine  Schicht  %  zöllige  Quarzstücke,  mit  grobem  San< 
geebnet,    darauf  das   geröstete,   etwas   angefeuchtete 


*)  KarBi. ,  Arch.  2  R.  XXIV,  390.  —  B.  u.  h.  Ztg.   1862  p.  1 
Preiiss.  Zeitschr.  1865  III.  Bd.  1.  Lief.  p.  128. 

■)  Schuharth,  techn.  Chem.  1861  11,  349. 

»)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  LI,  161.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860  Nr. 
•Bgwfd.  XIV,  202. 
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und  zu  oberst  wieder  eine  verpichte  durchlöcljerte  Scheibe, 
auf  irelcher  da«  Chiorwasser  sich  vertheiit  und  tropfen- 
weise aufs  Erz  fällt  Mittelst  eines  über  dem  Boden  be- 
&idlichen  Olasbabnes  wird  die  Flüssigkeit  nach  einiger 
Zeit  abgelassen. 

Bei  Anwendung  von  Chlorgas  werden  zwei  mit  Holz* 
deckein  versehene  Oefösse  mit  einander  verbunden,  welche 
einen  Falz  haben.  Die  Fugen  streicht  man  mit  einem 
Kitt  aus  Pech  und  Thon  aus.  Flattner  ^)  empfiehlt  cylin- 
drische,  im'  Innern  nach  unten  sich  flach  kegelförmig 
verengende,  hölzerne  Extractionsgefässe ,  deren  innere 
Theile  mit  Asphalt  belegt  sind.  Zur  Entfernung  des  salz- 
sauren Gases  aus  dem  Chlorgase  leitet  man  letzteres  durch 
eme  Porzellanröhre,  deren  Ende  eine  grosse  hohle  Kugel 
bildet,  die  eine  bedeutende  Anzahl  Löcher  hat,  in's  Wasch- 
wasser.  Töpfe  von  Steingut  entsprechen  dem  Zwecke 
Beb  gut. 

Aus  der  goldhaltigen  Flüssigkeit,  welche  zur  Aus- 
treibung des  überschüssigen  Chlors  mit  Wasserdampf  behan- 
delt werden  kann  und  dann  mit  Salzsäure  versetzt  wird, 
scheidet  man  das  Gold  entweder  im  metallischen  Zustande 
mittelst  Eisenvitriols,  Arsenchlorürs^  metallischen  Eisens 
oder  Kupfers  aus,  oder  fallt  dasselbe  mittelst  Schwefel- 
vasserstoffgases  als  Schwefelgold,  welches  getrocknet,  im 
Tiegel  geröstet  und  zur  Abscheidung  fremder  Beimengun- 
gen mit  Blei  abgetrieben  wird. 

Nach  AUcun^)  kann   man   mittelst  Chlorwassers  noch  Aiimin'a  ve 
VioHHM)  Gold  aus  Kiesen  ausziehen,  welche  zuvor  geröstet      •"^^•' 
und   durch    Behandlung    mit    Schwefelsäure    von    Eisen, 
Kupfer,    Zink    etc.    zum    grössten    Theil    befreit    worden 
sind. 

In  der  Lautenthaler  (Oberharzer)  Zinkblende  lies- 
*«n  sich  mittelst  dieser  Methode  VaQjöoojooo  Gold  noch 
Dachweisen.*) 

§.  103.     Beispiele.     Plattner' s  Methode  ist  zur  Ent- 

/  I^throhrprobirkunst.  1853  p.  674. 
*)  X^ingl,  LXIII,  202.  —  Polyt.  Ceutr.  1849  p.  1343. 
>  B.  u.  h.  Ztg.  1863  p.  483. 
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ibenttein.  goldung  der  Reichensteiner  Ärsenikabbrände  auf  (Tu 
ler's  Arsenikwerk  und  Goidbütte  im  Grossen  ausgefbh 
Nach  Karsten  enthalten  diese  Rückstände  im  Centn 
(ä  110  Pfd.)  'Aa  Loth- 0,002367%,  nach  Lange  Vi«—') 
Loth,  nach  Cöster  V^  —  Vq  Loth ,  nach  DufloB  nicht  üb 
7^4  Loth,  nach  Tunner  Vis — %2  Loth  Gold.  Obgleich  die« 
Goldgehalt  vielleicht  5mal  grösser  ist,  als  der  des  zu 
nicht  reichen,  aber  doch  immer  noch  mit  Vortheil  zu  l 
arbeitenden  Gold  führenden  Seifengebirges,  so  lässt  si 
derselbe  doch  zur  Zeit  durch  Verschmelzen  der  Abbrän< 
nicht  mit  Vortheil  gewinnen.  Wegen  innigen  Anhafte 
der  Goldtheilchen  an  dem  in  der  Rösthitze  gebildeten  £ 
senox^  duloxyd  lässt  eich  der  Goldgehalt  durch  Aufberc 
tung  der  Abbrände  nicht  anreichern. 

Lange^)  und  Duflos^)  haben  im  Kleinen  versucht,  di 
Gold  aus  diesen  Abbränden  nach  Plattner's  Methode  i 
extrahiren,  und  ist  dieselbe  von  ersterem  seit  einige 
Jahren  auf  dem  genannten  GütÜer'Buhen  Werke*)  m 
Vortheil  eingeführt. 

Die  von  der  Halde  genommenen  Rückstände  werde 
im  Winter  zu  7 — 8®  erwärmt,  wenig  befeuchtet  in  Qu«) 
titäten  von  3  —  4  Ctr.  locker  in  Steingutgefllsse  geftill 
welche  mit  einer  von  Chlor  nicht  zerlegbaren  Glasur  ve 
sehen  sind.  Das  in  Bleigefässen  aus  Salz  mittelst  Brani 
Steins  und  Schwefelsäure  entwickelte  Chlorgas  wird  da« 
ein  Bleirohr  durch  die  Füllung  hindurch  bis  auf  d 
Mitte  des  Bodens  des  Gefässes  geleitet  und  5 — 6  Stunde 
durchströmen  gelassen.  Darauf  folgt  während  6 — 7  Stu 
den  ein  Auslaugen  des  Chlorgoldes,  wobei  man  von  20  Cl 
Rückständen  ungefähr  15  Cbcfss.  Lösung  erhält.  Ai 
dieser  wird,  nachdem  das  überschüssige  Chlor  mit  Amm 
niak  neutralisirt  worden,  das  Gold  durch  Schwefelwasse 
stoffgas  niedergeschlagen,  gesammelt,  in  Tiegeln  abg 
röstet,  geschmolzen  und  mit  Blei  abgetrieben. 


*)  B.  u.  h.  Ztg.  1862  p.  169.  —  Bgwfd.  XV,  746.  —  Preoss.  ZeiUcl 

1855  UI.  Bd.  1.  Lief.  p.  127. 
•)  B.  u.  h.  Ztg.  1860  p.  87. 
•)  Tunner'9  Jahrb.  1852  p.  186. 
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Seit  dem  Jahre  1770  sind  zu  verschiedenen  Zeiten 
Versuche  angestellt,  den  Goldgehalt  aus  den  Reichen- 
steiner  Arsenikabbränden  auszuziehen,  und  zwar 

a)  vermittelst  Verwaschens;  b)  vermittelst  Concen- 
tratioDSSchmelzens  unter  Zusatz  bleiischer  Stoffe;  c)  ver- 
mittelst Amalgamation.  Sämmtliehe  Versuche  konnten  die 
gewünschte  Goldgewinnung  nicht  bewirken.^) 

6.  Abschnitt. 

inBieheii  des  Goldes  ans  Kiesen  mittelst  Königswassers  nnd 
Ausfällen  desselben  ans  der  Lösung. 

§.  104.  Allgemeines.  Diese  gewöhnlich  nur  im  Klei-  v«rfcbren 
nen  zur  Bestimmung  des  Goldgehaltes  von  Erzen  etc.  an-  ^•»•3r. 
gewandte  Methode  ist  von  Allain  und  Bartenbach^)  zur 
Entgoldung  der  Kiese  von  Chessy  wie  folgt  in  Vorschlag 
gebracht  worden.  Die  anfangs  in  freien  Haufen,  dann  in 
einem  Flammofen  abgerösteten  und  hierauf  mit  Schwefel- 
säure in  einem  Flammofen  geglühten  Erze  werden  in  fein- 
gepulvertem Zustande  zur  Ausziehung  des  Kupfers  und 
Eisens  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  das  Un- 
gelöste ausgewaschen  und  mit  Königswasser  digerirt. 

Aus  der  Lösung  schlägt  man  mittelst  metallischen 
Eisens  Gold  und  Kupfer  nieder,  glüht  den  getrockneten 
Miederschlag  und  zieht  daraus  das  Kupferoxyd  mit  Schwe- 
felsäure aus.  1  Kilogrm.  Gold  auf  diese  Weise  darzu- 
stellen, soll  nicht  über  400  Franken  kosten. 


nr.  Abtheilimg. 

Die  Scheidimg  des  Goldes  vom  Silber. 

§.  105.    Allgemeines.     Die  den  Hüttenmann  interes-  aoidhaiufl 
»irenden  Goldlegirungen  können  bestehen  aus  goldhaltigem  ^•«•''*°^* 


^)  Langty  die  Entgoldung  der  Reichensteiner  Arsenikabbrände,  eine 
geschichtlich -technische  Darstellung  der  zu  diesem  Zwecke  ge. 
machten  Versuche.  Preuss.  Zeitschr.  1856  III.  Bd.  1.  Lief.  p.  111 
-  Geschichtliches:  Kar$L,  Arch.  1.  R.  XV,  267. 

*)  ^nfi,,  CXV,  68.  —  Polyt  Ceutr.  1860  p.  109. 
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Kupfer,  aas  gotd-  und  silberiiAhigeiD  Kupfer  und  ans  Gold 
und  Silber. 

Ans  goldhalkigein  Kupfer  kann  das  Gold  eDtw^ 
der  durch  Zosammensehmelxen  mit  Blei  und  Saigem  der 
entstehenden  Legirrmj  oder  bei  grosserem  Goldgehalt 
s.  B.  bei  knpferhaltigen  Goldmünzen  durch  Abtreiben  mit 
Blei,  oder  auch  noch  mittelst  Sauren  auf  nassem  Wege 
abgeschieden  werden. 

Gold  und  Silber  enthaltendes  Kupfer  (manches 
Schwarzkapfer)  wird  nach  den  bereits  beschriebenen  Me- 
thoden entsilbert,  wobei  das  Gold  dem  Silber  folgt  und 
sich  in  demselben  concentrirt.  Wehrle^)  schlägt  zur 
Trennung  dieser  Metalle  einen  theilweise  nassen  Weg  vor. 

Am  häufigsten  kommen  Legirungen  Ton  Gold  und 
Silber  zur  Scheidung  und  zwar  auf  trocknem  und  auf 
nassem  Wege. 

1.  Akcluütt. 

GoldscfceSduag  aaf  ttocknicm.  Wege. 

§.  106.  Allgemeines.  Die  hierher  gehörigen  Me- 
thoden gestatten  nur  eine  unvollkommene  Trennung  des 
Goldes  Tom  Silber  und  dürften  nur  noch  an  wenigen  Orten 
in  Anwendung  sein. 

Es  gehört  hierher  die  Scheidung  durch  Grauspiess- 
glanz  (durch  Guss  und  Fluss),  durch  Glätte  und  Schwefel 
und  durch  Cementation. 

L  KapiteL  Goldscheidung  durch  Grauspiesr 
glanz.*) 

iieori«.  §.  107.     Verfahren.     Dasselbe    beruht    auf  der  ge- 

ringeren Verwandtschaft  des  Schwefels  und  auf  der  grösse- 
ren Affinität  des  Antimons  zum  Golde.  1  Theil  der  gra- 
nulirten,  mindestens  50%  Gold  enthaltenden  Legirun; 
wird  mit  2  Theilen  Grauspiessglanz,  Sb  S*,  im  Kohlen- 
tiegel in  Fluss  gebracht   und    dann    in    eiserne,    mit  Fett 

rfabrtn.  ausgestrichene  Formen  gegossen.     Dabei   sondert  sich  zu 


*)  Dessen  Probir-  und  Hüttenkde.  1841  U,  546. 

•)  Erdm^  J.  f.  ök.  u.  techn.  Chem.  VI,  174.  —  Koni,,  Met  V,  668. 
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ooterst  eine  Verbindung  von  Gold  und  Antimon  und  da- 
rüber eine  aus  Schwefelantimon,  Schwefelsilber  und  An- 
timoDgcld  bestehende  Verbindung  (Plachmal ,  Plag- 
ma)  ab. 

Der  Antimonkönig  wird  unter  der  Muffel  oder  vor 
dem  Gebläse  erhitzt,  wobei  das  Antimon  wegraucht,  das 
nurückbleibende  Gold  aber  durch  Schmelzen  mit  V2  Borax, 
Vi  Salpeter  und  V4  Glaspulver  gereinigt. 

Das  Plachmal  wird  so  oft  umgeschmolzen,  als  sich 
Antimongold  ausscheidet,  dann  durch  Zersetzung  mit 
Glitte  oder  Eisen  auf  Silber  weiter  verarbeitet. 

2.  Kapitel.  Goldscheidung  durch  Glätte  und 
Schwefel  (^PfannenschmtecP »eher  Prozess). 

§.  108.  Allgemeines.  Dieser  Prozess  war  früher Anwendtarkei 
«.  B.  zu  Oker  am  Unterharze^)  und  zu  Kremnitz*)  *M»e«.*^** 
in  Anwendung  und  diente  zur  Anreicherung  des  Goldes 
im  Blicksilber,  um  dasselbe  ftir  die  Scheidung  durch  Sal- 
petersäure (Quartation)  tauglich  zu  machen.  Das  Un- 
terharzer Blicksilber  (p.  259)  enthält  etwa  %  Grän  Gold 
pro  Mark  oder  0,2604  7o  Gold.  Beim  Zusammenschmelzen 
der  Legirung  mit  Vs  Schwefel  bildet  sich  Schwefelsilber, 
wihrend  das  Gold  metallisch  in  der  Masse  zerstreut 
bleibt. 

Durch  Aufstreuen  von  Glätte  (auf  jede  Mark  Silber  ver/mhren. 
1— ly,  Loth)  auf  die  geschmolzene  Masse  entsteht  unter 
Bildung  von  Schwefelblei  metallisches  Silber,  welches  zu 
Boden  sinkt  und  dabei  das  Gold  aufnimmt.  In  dem  gül- 
fiBchen  Silber  wird  durch  wiederholtes  Behandeln  mit 
Schwefel  und  Glätte  der  Goldgehalt  bis  auf  V4  angerei- 
Acrt  und  dann  die  Scheidung  mit  Salpetersäure  vorge- 
itommen,  nachdem  die  auch  Blei  enthaltenden  Könige  fein- 
gebrannt worden.  Die  noch  Gold  enthaltende  Schwefe- 
wfig  (Plachmal),  durch  mehrmaliges  Aufstreuen  von  Glätte 
völlig  entgoldet,  wird  durch  Eisen  (25  7o)  ^^  der  Schmelz- 

')  ^rfm.,  J.  f.  pr.  Chem.  IX,  74. 

*)  Litmp,,  1  Suppl.  p.  106.  —  Frecha,  Encykl.  XII,  298. 
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hitze  entschwefelt  und  das  hierbei  erfolgende  silberre 
Blei  abgetrieben. 

3.   Slapitel.     Goldscheidung   durch   Cementat 
endbarkeit         §.    109.      Allgemeines.      Diese   Methode   wurde 
sr  Methode,  gj^^j.^^^   Zcitcu,   bcvor  man   des   Scheide wassers   sich 
diente  (1350),  allgemein  angewandt,   um  Gold  von  Si 
beinahe    zu    trennen.      Gegenwärtig    benutzt     man 
ses  Verfahren   wohl,  um   mit  Silber  stark  legirtem  0( 
oberflächlich  das  Ansehen   des   feinsten  Goldes  zu  gel 
^erfahren.  Man  crhitzt  die  zu  dünnem  Blech  ausgewalzte  L 

rung  mit   Cementpulver   12  — 18  Stunden  lang   bei  e 
nicht  bis   zum  Schmelzen   gesteigerten  Temperatur. 
gutes  Cementirpulver  besteht  nach  Philipp^)  aus  1  K 
salz,    1    Alaun,    1  calcinirtem  Eisenvitriol   und    3   Zie 
mehl.     In  der  Hitze  wird  die  Schwefelsäure  aus  dem 
senvitriol  und  dem  Alaun   ausgetrieben,    welche   aus 
Kochsalz  Chlor  frei  macht.   Dieses  verbindet  sich  mit 
Silber  zu  Chlorsilber,  während  das  Gold  nicht  angegr; 
wird.     Das  Ziegelmehl   dient   zur  Auflockerung  und 
mehrung   des   Volumens.    Nach   der  Abkühlung  der 
fasse    wird    das    Cementpulver,    welches    das   Chlorsi 
enthält,  von  den  Blechen   entfernt   und  letztere  noch 
gekocht.     Das   Chlorsilber    dringt    in   die  Masse   des 
mentpulvers   ein   und    verbindet    sich   wahrscheinlich 
dem  Chlornatrium  zu  einem  Doppelsalz,   in  Folge  de 
die  Oberfläche  der  Legirung  immer  blank  bleibt,  so 
das  Gas  auf  dieselbe  unaufhörlich  einwirken  kann. 
u»«ignauit'»         Nach  BoussignauU^)  gelingt  die  Cementation  i\ur 
!^°Teu     ständig  bei  Zutritt  von  Luft  und  Anwesenheit  von  ^ 
serdampf,   wo   sich   dann  Chlor wasserstoflgas  bildet, 
ches   unter  Abscheidung   von  Wasserstoffgas   des  Sil 
verchlort. 

Nach  demselben')   war  die  Cementation  noch  vo 


»)  Bgwfd.   Vm,  398;  XIV,   536.   —  B.  u.  h.  Ztg.    1846   p.   84 

Pogg,,  XXXII,  99.  —  Dingh,  CXIX,  167. 
«)  Erdm,,  J.  f.  pr.  Cham.  II,  166. 
»)  Ibid.  p.  166. 
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in    der  Münse  zu   Santa  Fe  in  Nengranada  im 
icfae. 

2.  Abachnltt. 
Ooldflcheidiiiig  auf  naMan  Wege. 

110.  Allgemeines.    Der  nasae  Weg  ist  voilkom-  vonfl««  «•• 
einfacher  und  wohlfeiler  als   der  trockene.    Die""-"^*»^ 

mg  kann  mittelst  Salpetersäure,  Schwefelsäure  oder 

iraaser  geschehen. 

KapiteL      Qoldscheidung    mit    Salpetersäure 

tation)!). 

111.  Allgemeines.     Bei  einem  gewissen  Verhält-  Tbeort». 
lachen  Silber  und  Gold  löst  sich  ersteres  in  Sal- 

ure  auf,  während  letzteres  nicht  angegriffen  wird, 
rch  langjährigen  Gebrauch  sanktionirte  Legirungs- 
niss  von  3  Theilen  Silber  auf  1  Theil  Gold  ist 
Thaudet^)  und  Kanddhardt  kein  unabänderliches 
fcumothwendiges,  indem  man  nach  denselben  zweck- 
)r  verfi&hrt,  wenn  man  statt  3  Theile  Silber  nur 
eile  nimmt  Bei  diesem  Verhältniss  bleibt  im  Gold 
r  Silber  zurück,  als  bei  dem  alten  von  3:1.  Je 
die  Menge  Silber  im  Verhältniss  zum  Golde  ge- 
n  wurde,  desto  weniger  konnte  das  zurückbleibende 
ilberfrei  erhalten  werden. 

ch  Pettenkofer^)  gelingt  die  Trennung  der  beiden 
I  noch  gut,  wenn  auf  1  Theil  Gold  nicht  mehr  als 
leile  Silber  vorhanden  sind,  wenn  man  nur  die 
tration  der  Säure  gehörig  berücksichtigt  und  hin- 
d  lange  kocht.  Je  mehr  die  Menge  des  Silbers 
die  des  Goldes  steigt,  je  feiner  mithin  das  Gold 
Legirung  vertheilt  ist,  desto  mehr  Silber  bleibt  bei 
olde  zurück,  welches  weder  durch  die  concentrirte 
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zusammengeschmolzen  werden;  ist  sie  zu  goldarm, 
darf 8   einer   Concentration   des  Goldgehaltes,    wo»i 
sich   früher,    z.  B.    zu    Oker,   des    Pfannenschmiec 
Prozesses  (p.  297)  bediente, 
verfahron.  Die  richtig  Zusammengesetzte  Legirung  wird 

lirt  und  in  gläsernen,  mit  Helm  und  Vorlage  versi 
Kolben  in  der  Wärme  mit  Salpetersäure  behandel 
zurückbleibende  staubförmige  Gold  ausgesüsst,  getr 
und  mit  Borax  und  Salpeter  im  hessischen  Tiegel 
schmolzen.  Die  Silberlösung  dampft  man  nach  de 
destilliren  der  Salpetersäure  zur  Trockne,  glüht  die  t 
Masse  und  schmilzt  das  Silber  ein.  Auch  zerleg 
wohl  das  salpetersaure  Silberoxyd  durch  Kupfer. 

Diese  Methode,  welche  früher  z.  B.  zu  Oker 
zu  Kremnitz^)  in  Anwendung  war,  ist  wegen  dei 
spieligen  Salpetersäure  weniger  vortheilhaft,  umsti 
und  das  Operiren  in  Glasgefassen  unangenehm.  D 
ist  deshalb  von  der  folgenden  (Kap.  2)  fast  ganz  ver 
und  wird  meist  nur  noch  beim  Probiren  goldhaltigen  1 
(in  der  Münze  zu  Philadelphia')  auch  noch  im  Gr 
angewandt. 

Nach  Newton*)  lässt  sich  bei  silberarmem  Golc 
welchem  eine  bedeutende  Menge  Silber  zusami 
schmolzen  werden  müsste,  die  Quartation  dadurc 
gehen,  dass  man  die  Legirung  mit  Königswasser 
delt,  welches  aus  einer  Mischung  von  Natronsa 
Schwefelsäure  und  Kochsalz  erzeugt  wird.  Dabe 
Gold  in  Lösung  und  Chlorsilber  bleibt  zurück.  E 
wird  durch  Eisenvitriol  metallisch  ausgeschieden  und  < 
menge  von  metallischem  Gold  und  Chlorsilber  mit  Sei 
säure  und  Zink  behandelt,  wobei  sich  das  Chlorsilber 
tallisches  Silber  verwandelt.  Aus  dem  Gemenge  von 
und  Gold  zieht  man  ersteres  durch  Salpetersäure  aus. 
man  schmilzt  das  silberhaltige  Gold  mit  dem  2 — Sfachc 
zusammen,  rührt  um  und  granulirt  die  Legirung.    I 


*)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  IX,  74. 

*)  Lampad.y  Handb.  ü.  Theil.  2.  Bd.  p.  144.   I.  Suppl.  p.  1 

»)  Polyt.  Centr.  1856  p.  275. 

*)  Bgwfd.  XV,  749.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1862  p.  880. 
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eiandelt  man  sie  zur  fintfemung  des  Zinks  in  holzer- 
en,  mit  Blei  gefutterten  Gefässen  mit  verdünnter  Schwe- 
;kinre,  wäscht  das  zurückbleibende,  silberhaltige,  fein- 
irtheilte  Gold  und  Silber  mit  Wasser  aus  und  löst  das 
über  durch  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  weg. 

Nach  Johnson^)  scheidet  man  aus  brasilianischem 
lUadgold  das  Gold  dadurch  aus^  dass  man  ersteres 
it  2V2  Theilen  Silber  zusammenschmilzt  und  die  granu- 
rte  Legirung  mit  Salpetersäure  behandelt,  wobei  Silber 
ikd  PaUadinm  in  Lösung  gehen,  das  Gold  aber  unge- 
•t  zurückbleibt. 

Petrie^)  hat  die  Quartation  durch  zweckmässig  (ter- 
ttsenförmig)  aufgestellte  Apparate  und  Anwendung  des 
ilyanischen  Stromes  beim  Ausflillen  des  Silbers  wesent- 
ek  yerbessert. 

2.  Kapitel.  Goldscheidung  mit  Schwefelsäure 
iffiniren). 

§.    112.      Allgemeines.      Dieses    Verfahren'),    von  Theorie. 
'tkraubert  in  Moskau  vorgeschlagen  und   von  d'Arcet  im 
Bhre  1802  zuerst  in  Platingefässen  ausgeführt,  beruht  auf 
erUnlöslichkeit  des  Goldes  und  der  Löslichkeit  des  Silbers  in 
ochender  concentrirter  Schwefelsäure.    Dasselbe  empfiehlt  vortheiihamy 
ich  vor  der  Quartation  mittelst  Salpetersäure  durch  gros-    yp^^^J**** 
sre  Einfachheit,  Wohlfeilheit  und   besonders   durch   den 
[instand,    dass   man   mittelst   desselben   Legirungen    von 
iit  jedem  Goldgehalte    scheiden   kann.     Es    kommt    bei 
insfufarung  der  einzelnen  Manipulationen   nur  auf  grosse 
lenauigkeit  und   Pünktlichkeit  an,   um   möglichst  wenig 
Verlust  an  edlen  Metallen,  an  Material  und  Zeit  zu   er- 
fiiden. 

§.  113.  Beschaffenheit  der  zum  Affiniren  taug- 
lichen Legirungen. 


*)  Brdm,,  J.  f.  pr.  Ch.  XT,  309.  —  Latnpad.y  Fortschr.  188d  p.  102 

*)  Polyt.  Centr.  1868  p.  1244. 

'j  PredUl,  t€chn.  Encykl.  XII,  293.  —  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  IX,  49. 

--  Erdm^  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  I,  29,  128,  490,  606;  IV,  410.  — 

Sarim^  Repertor.  II,  S88. 
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ttenkofer'A  Nach  Pettenkofev ^)  wird  das  Gold  am  feinsten,  wenn 

fahrun^en.  j^^  Scheidegut  in  16  Theilen  nicht  viel  mehr  ak  4  und 
nicht  viel  weniger  als  3  Theile  Gold,  das  übrige  Silber 
und  Kupfer  enthält. 

Steigt  der  Goldgehalt  über  4  Theile,  so  erschweren 
mechanische  Gründe  die  vollständige  Af&nirung;  das 
Gold  bleibt  zu  dicht  und  die  Schwefelsäure  kann  dsi 
ganze  Scheidegut  nicht  mehr  gehörig  durchdringen  and 
die  letzten  Silberantheile  nicht  vollständig  wegnehmen. 
Sinkt  der  Goldgehalt  in  16  Theilen  auf  1  — Vs  Theil,  M 
erfolgt  auch  kein  feines  Gold  nach  der  Erfahrung:  je 
weiter  die  Menge  des  Goldes  in  einem  Scheidepunkte 
unter  die  erfahrungsmässig  ausgemittelte  Grenze  suikt, 
desto  weniger  vollständig  kann  mittelst  Schwefelsäure  dsi 
Gold  vom  Silber  befreit  werden.  Das  Silber  muss  we- 
nigstens %  der  Legirung  ausmachen.  Viooo  —  V«ooo  ^^^ 
weniger  Gold  ist  oft  noch  scheide  würdig.^  Die  in 
der  Münchener  Münze  mit  Vortheil  geschiedenen  Kro- 
nenthaler  enthalten  Vio^ooo  Gold  in  der  rauhen  Mark*) 
In  der  Wiener  Münze  scheidet  man  noch  Silber  mit 
V4  Grän  Gold  pro  Mark  oder  mit  nahe  Vioiooo  öold. 
Altes  französisches  Silbergeld  enthielt  V2000  Gold.^)  Im 
Allgemeinen  lösen  sich  die  Legirungen  um  so  leichter 
und  in  desto  geringerer  Säuremenge,  je  weniger  Kupfer 
und  je  mehr  Silber  sie  enthalten.  Ein  Bleigehalt  er 
Schwert  ebenfalls  das  Auflösen.  Ein  Gehalt  von  ^7i«m 
Kupfer  und  höchstens  V470  Bl^^  sollen  der  Scheidung 
nicht  hinderlich  sein, 
•ereitungd.  Blei-  Und  kupferrcichere  Legirungen  müssen  deshalb 
rangen  zur  j5u vor    von    dicscn  Metallen  gereinigt  werden,   und  kann 

iheldnng.      « .  «     . 

dies  geschehen 
rch  Fein-  1)  durch   das  sogenannte  Feinschmelzen  mit  Sal- 

hmeiion.    p^ter*),   wobci   die   genannten  Metalle   verschlackt  we^ 


')  Dingl.,  CIV,  118.  —  Bgwfd.  XII,  8. 

*)  Lampadtits  in  Erdm,  J.  f.  pr.  Ch.  XÜ,  406. 

=»)  Bgwfd.  II,  139;  XU,  8. 

^)  Schvharihy  tcchn.  Chem.  1851  II,  363. 

•)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  I,  245.  —  Dunau,  angew.  Chem.  17,  U3. 


Du  Gold.  803 

den.  Man  wendet  dieses  Verfahren  mit  Vortheil  nur  bei 
Legirangen  an,  deren  Feingehalt  nicht  unter  10  Loth 
nnd  deren  Goldgehalt  nicht  über  6  Orän  pro  Mark  be- 
trägt, weil  im  ersteren  Falle  wegen  der  erforderlichen  be- 
deutenden Salpetermenge  die  ächmelztiegel  leicht  durch- 
geben, im  zweiten  Falle  bei  mehr  Gold  die  Schlacke 
leicht  goldhaltig  wird,  wie  neuerdings  auch  von  Fetten- 
hofer  ^)  nachgewiesen  ist. 

Man  rechnet  erfahrungsmässig  auf  100  Theile  Kupfer 
48  Theile  Salpeter,  wobei  sich  eine  Feine  von  15  Loth 
10  Gr.  —  15  Loth  12  Grän  Silber  pro  Mark  Legirung 
erreichen  lässt. 

Das  Verpuffen  und  Einschmelzen  der  Legirung  mit 
Salpeter  geschieht  in  einem  hessischen  Tiegel,  der  in 
einem  Graphittiegel  steht.  Die  Schlacken  werden  entwe- 
der mit  einem  durchlöcherten  Löffel  abgeschöpft  oder 
Ton  dem  erstarrten  Silberkönig  getrennt,  während  sie 
noch  weich  sind.  Durch  Umschmelzen  derselben  mit  Y, 
Potasche  erhält  man  noch  etwas  Silber. 

2)  Durch  Glühen  und  Behandeln  mit  verdünn- DarchGiuh^ 
ter  Schwefelsäure.^)    Kupferreiche  Legirunffen  werden °°<* ®®'»»°^^ 

....  T^,  ^-  ,    ,       °  °-         _        ^       mit  Schwer« 

granolirt,  in  emem  l^lammofen  geglüht,  um  das  Kupfer  «x^re. 
oberflächlich  zu  oxydiren,  und  die  Granalien  in  bleier- 
nen Gefassen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  digerirt,  wo- 
bei sich  das  Kupferoxjd  auflöst.  Der  Prozess  muss  öfters 
wiederholt  werden,  um  das  Silber  auf  die  beabsichtigte 
Feine  zu  bringen.  (Wiener  Münze.)  Man  erspart  bei 
diesem  Verfahren  bedeutend  an  Schwefelsäure,  weil  zur 
Auflosung  des  metallischen  Kupfers  mehr  Säure  erforder- 
lich ißt,  als  zur  Lösung  von  Kupferoxyd.  Zwar  oxydirt 
tich  bei  dem  Glühen  auch  etwas  Silber,  allein  dieses  löst 
(icli  nicht  eher  auf,  bis  alles  Kupferoxyd  in  Lösung  ge- 
gangen ist. 

3)   Durch    Feinbrennen    (p.    181),    welcher    Ope- D^jeh  Feii 

brenatn. 

')  Bgwfd.  Xm,  176. 

')  Ihmas,  angew.  Chem.  IV,  466.  —  Karat,,  Met.  V,  417.  —  Sehw 
Wa,  techn.  Chem.  1861.  II,  334. 
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ration  besonders   bleiische  Uüttensilber   unterworfen   i 
den.     (Oker  am  Unterharz.) 
perationen.  §.    114.     Operationen    beim   Affiniren.     Bei  * 

Scheidung   des  Goldes   vom   Silber  können   nachfolget 
Operationen  vorkommen: 
kleinem  d.  A.    Das  Zcrkl einen  der  Legirung  durch  Zerschlag 

irirungen.  ^^  Stückc  odcr  durch  Granuliren  (Oker),  um  die  A 
lösung  in  Säure  zu  beschleunigen.  Das  Einschmelzen  i 
Silbers  zu  letzterem  Zwecke  geschieht  entweder  in  T 
geln  von  Graphit  (Oker)  oder  von  Gusseisen  (Okc 
oder  von  Schmiedeeisen  {Poiza^a  Goldscheidung  in  Pari 
oder  in  Flammöfen.  Das  geschmolzene  Silber  giesst  m 
in  dünnem  Strahl  in  einen  kupfernen  Kessel  mit  dopp 
tem  Boden,  in  welchem  kaltes  Wasser  mittelst  ein 
Stabes  in  kreisender  Bewegung  gehalten  wird.  Die  ei 
stehenden  Granalien  fallen  durch  ein  Loch  im  Boden  d 
inneren  Kessels  in  den  äusseren  und  behindern  dador 
das  Umrühren  des  Wassers  nicht.  Die  herausgenommen 
Granalien  werden  alsdann  getrocknet. 

Newton^)  bringt  das  silberhaltige  Gold  dadurch 
einen  sehr  zerkleinten  Zustand,  dass  er  dasselbe  mit  de 
2 — Sfachen  Zink  zusammenschmilzt,  die  Mischung  grao 
lirt  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  wol 
das  silberhaltige  Gold  in  fein  zertheiltem  pulverigen  Z 
Stande  zurückbleibt. 

iieideii  mit  B«  l^^^  Auflöscn  der  zerkleinten  Legirui 
vefeuxare.  Qiittelst  erhitzter  concentrirter  Schwefelsäure 
Gefässen  von  Platin  (München,  Petersburg),  Go 
(Wien),  Gusseisen  (Wien,  München,  Kremnit 
Frankfurt,  Hamburg  etc.)  oder  Porzellan  (Oker).  B 
Anwendung  von  verdünnter  Schwefelsäure  würde  die  i 
beit  verzögert  und  bei  gleichzeitiger  Anwendung  ▼< 
Platinkesseln  die  Gefahr  entstehen,  dass  bei  einem  Bl< 
gehalte  der  Legirung  sich  schwefelsaures  Bleioxyd  i 
setzte  und  Löcher  erzeugte.  Schwache,  aus  den  Bleikii 
niern  entnommene  Säure  enthält  fast  immer  Salzsäure  toc 


')  Bgwfd.  XV,  672. 
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StickatoflFverbindungen ,    welche   ebenfalls    dus   Platin    an- 
greifen. 

Zur  Auflösung  von  1  Aeq.  Silber  sind  2  Aeq.  con- 
centrirte  Schwefelsäure  erforderlich,  von  denen  1  Aeq. 
zur  Oxydation  des  Silbers  und  das  andere  zur  Aufnahme 

des  gebildeten  Silberoxydes  dient.     Ag  +  2  S  Ü  =  Äg  S 

+  20  +  S.  Demgemäss  gehen  auf  100  Theile  Silber 
90  Theile  Schwefelsäurehydrat.  Man  wendet  jedoch  in 
der  Wirklichkeit  stets  mehr  Säure  (das  2 — 2V2fache  vom 
Silber)  an,  um  die  erzeugten  breiartigen  schwefelsauren 
Salze,  welche  durch  Umhüllung  dfer  Legirung  deren  Auf- 
lösung behindern,  aufzunehmen.  Diese  in  den  Mutterlau- 
gen sich  später  wiederfindende  überschüssige  Säure  wird 
entweder  durch  Concentration  zur  Wiederauwendung  beim 
LosuDgsprozess  tauglich  gemacht  (Wien),  oder  durch 
Sättigung  mit  dem  betreffenden  Metalloxyd  (Kupferoxyd) 
Äur  Darstellung  von  Vitriolen  benutzt  (Oker). 

Bei    diesem    Lösungsprozess    erfolgen    nachstehende  Prodacte  < 
Producte:  Scheidui^ 

1)  Qold,  welches  sich  im  Lösegefäss  zu  unterst  als  ooid. 
Pulver  oder  Staub  absetzt.  Dasselbe  wird  gewöhnlich 
entweder  in  dem  Lösegeßlsse  oder  in  einem  kleineren  Ge- 
(ksse  aus  Platin,  Gold  oder  Eisen  noch  zu  verschiedenen 
Haien  so  lange  mit  concentrirter  Säure  gekocht,  bis  das- 
»elbe  die  gehörige  Feine  erhalten  hat.  Das  Gold  hält 
indessen  die  letzten  Antheile  Silber  (bis  27^ — 3%)  sehr 
Wtnäckig  zurück,  und  es  trägt  nach  Pettenkofer^)  eine 
geringe  Beimischung  von  Platin  sehr  viel  zur  Steigerung 
des  Silberrückhaltes  bei.  Aus  Kronenthalern  abgeschie- 
denes Qold  rückte  nach  Pettenkofer^)  bis  zu  einem 
Femgehalte  von  958 — 960  Tausendstel  mit  Leichtigkeit 
vor;  von  da  ab  war  viel  Schwefelsäure  und  ein  anhalten- 
des Kochen  erforderlich,  um  den  Feingehalt  noch  6 — 10 
Tansendstel  höher  zu  bringen.  Nach  14maligem  Aus- 
kochen war  die  Feine  nur  auf  970  Tausendstel  gekommen 

')  Bgwtt.  XII,  6. 

*)Bgwfd.  Xn,  4;  Xni,  180  (Anmerkung), 

'^«H,  Hftttenkimdt.    lU.  20 


tSchmelzen  mit  saurem  scbweteisauren  Kali  oder 
in  Silbervitriol  verwandeln,  welcher  durch  Aubbübbi 
Golde  getrennt  werden  kann.  Das  NatronBalz  h 
Züge  vor  dem  Kalisalze,  weil  es  billiger  ist,  ein  kl 
Aequivalentgewicht  hat  und  im  Wasser  sich  leicht 
Das  Verfahren  bei  diesem  Schmelzen  etc.  ist  folj 
Das  getrocknete  pulverige  Scheidegold  mit  bis  4* 
mehr  Silber  wird  mit  ^/^  seines  Gewichtes  reinem  cah 
Glaubersalz  mittelst  eines  eisernen  Spatels  gemen 
das  Gemenge  in  einem  kleinen  gusseisernen  Kessel 
Theile  concentrirte  Schwefelsäure  auf  10  Theile  G 
salz  portionsweise  zugegossen  und  der  Kessel  na« 
Zugiessen  der  ersten  Säureportion  so  stark  erhitzl 
die  Masse  in  Fluss  kommt.  Entweichen  keine  sc 
sauren  Dämpfe  mehr  und  wird  die  mit  dem  eisenn 
tel  öfters  umgerührte  Masse,  welche  durch  Vcrdai 
der  Schwefelsäure  wieder  neutrales  Natronsalz  < 
trocken,  so  wird  sie  vom  Feuer  genommen  und,  zi 
ständigen  Oxydation  des  Silbers,  mit  soviel  Schwef 
Übergossen,  als  das  erste  Mal,  aber  nur  so  lange 
bis  etwa  die  Hälfte  des  Salzes  in  neutrales  verwi 
ist.  Dann  kocht  man  die  Masse  noch  mit  einer  gr( 
Quantität  Schwefelsäure,  wobei  sowohl  Natron-  als 
salz  sich  auflösen,  giesst  die  Lösung  vom  Golde  i 
wäscht  dieses  wie  gewöhnlich  mit  Wasser  aus.     D. 
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Veranreinigung   des  Kupfervitriols   durch  Glaubersalz   ist 
m'cht  EU  befürchten.  ^) 

Das  zu  Oker  erfolgende  Scheidegold  wurde  früher 
hieb  7  —  Smaliges  Auskochen  mit  Schwefelsäure  auf  einen 
i'angehalt  von  23  Kar.  8  Grän  in  der  Mark  ^)  gebracht, 
iv  Zeit  schmilzt  man  das  Scheidegold  mit  saurem  schwe- 
dsauren  Natron,  dem  man  etwas  Schwefelsäure  zusetzt, 
ti  Rotfaglühhitze  in  einem  mit  Draht  umsponnenen  und 
B  einen  hessischen  Tiegel  gestellten  Porzellantiegel  zu- 
immen  und  wässert  die  Masse  mittebt,  mit  etwas  Schwe- 
skäure  angesäuerten^  heissen  Wassers  aus,  worauf  das 
letrocknete  und  mit  etwas  Salpeter  und  Borax  umge- 
chmolzene  Gold  einen  Feingehalt  von  23  Kar.  10  Grän 
■••'/looo  zeigt. 

Erfahrungsmässig  erhält  man  bei  der  Scheidung  nie 
m  Qold,  welches  sich  nach  dem  üblichen  Probirverfahren 
m  zeigt  oder  das  die  nöthige  Weichheit  und  Dehnbar- 
keit besitzt,  wenn  man  das  Scheidegold  nicht  mit  Salpeter 
n  irdenen  oder  Graphittiegeln  schmilzt. 

Nach  Pettenkofer  >)  enthält  fast  alles  Scheidegold  einige 
Füisendstel  Platin,  welches  demselben  die  bezeichneten 
uehtheiligen  Eigenschaften  ertheilt,  aber  durch  Schmelzen 
Bit  Salpeter  als  Platinoxjdkali  entfernt  wird.  Dieser 
^ktingehalt  (2  —  3  Proc.  davon  machen  die  Farbe  des 
Mides  ganz  unkenntlich)  steigert  nicht  nur  die  Retention 
lei  Silbers  im  Scheidegolde,  sondern  hat  auch  beim 
ielunelzen  des  Scheidegoldes  mit  Salpeter  einen  nicht 
mbeträchtlichen  Goldabgang  zur  Folge.  Während  fein- 
leitheiltes  Gold  sich  im  schmelzenden  Salpeter  weit 
dnrerer  oxydirt,  als  Platin,  so  oxjdirt  es  sich  bei  Ge 
Ssnwart  des  letzteren  überaus  leicht,  so  dass  die  ent- 
rtehenden  Schlacken  an  19  — 20  Proc.  Gold  und  2%—^% 
hoc  Platin  enthalten  können.  Enthält  das  Scheidegold 
noch  einige  Procente  Silber,  so  schützt  dieses  einen  Theil 
Iw  Platins  vor  Oxydation  und  führt  letzteres  in  den  sil- 


*)  Bgwfd  Xm,  180. 

*)  1  Mark  =  V«  Pfd.  =  24  Karat  k  12  Grfin. 
'^  Bgwfd.  Xn,  88;  Xni,  177.      B.  u.  h.  Ztg.  1847.  p.  710,  746. 
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fif^'niO'rv  m  ^ili*'r   111  ir   iii^jr  7    mit   an  Pamr,  mdit  vkr 

4tmr  Äir  ♦na'v  *j>rfjbiiir=*  mgegr^fei  miL  jt  Tznif «bdie  Sabe 
4it^d%r .  untiMtn   *eM''wmmhSBnr^  £Iihsiici:j€  ^    itk   jcDck  B^ 

vi:t<.  rjacnn-TTi.  ?;kla»tiiiimiX7^.  "''^BaouBKinire  l  WefOi 
'M^  ^^«btt^a  Zriäüidb^ir  f*^  SfflüfctA^tt    i**^D«iL   sieb  Mck 

i>i>&gT3[-rtm"faiinz  a^ar:  aus.  sn.  rv-fickmisd^stai 
«Alf  lÄ  Truwfe:  y^'MviAsr^jli    l  Tk»*-i  ^^upeT»-.    vobei  du 

^y^.^rrk  \z.^f:iihr  ^lei«  cri^tioc  Res  <ik«eai  Verliihiutt 
ri^^i^rft  ttuib.  irevc  mao.  die  Seki^arkes  nidit  weiter  be- 
ufAtn.  yfm  A^,m  m  Ari^h  jreIl<rlIu■ex^&n  Gc4de  dnrrhscliiiitt- 
XwS*  \  (itf:wlchu^rfßCt:Ti,i  m  d^n  ScUacken.  Ein  Bonx- 
zfti^Mz  \p*A'6rA*:n  ii*-  Dünniiäftsi^keit  der  Schlacke. 

Wa*  d^rn  ^frrine<&ß  Pianii^ehalc  des  Scheidegote« 
/^l  ^  Hfind^rttarjAendiitel)  in  dem  daraos  erhaltenen  GoUe 
i\  2  TafJii/:ftdit^:l;  betrifft,  so  wird  derselbe  in  der  Be* 
j(^l  {liMiz  in  die  Schlacken  getrieben  nnd  häuft  sich  in 
Vh\y^t'.  d#;ffi»eri  irn  Verhältniss  zum  Gold  stark  darin  an. 

l>#;r  Kackbalt  der  Sclilacke  an  Goldkörnchen  h&n([t 
Iiati)/Utt<;blif;h  von  der  zum  Einschmeken  angewandtes 
Ooldnmnf^e  ab.  Werden  grosse  Mengen  Gold  auf  einmal 
mit  Halpcter  geschmolzen,  so  ist  der  relative  und  abeo- 
liiti!  Ooldgehalt  der  Schlacken  immer  viel  grösser,  als 
Vf^^t^u  tntkn  dieselbe  Menge  Gold  und  Salpeter  in  kleinen 
Quantitäten  (am  Besten  nicht  viel  mehr  und  weniger  ab 
20  Mark  Srlnjidcgold;  schmilzt,  indem  bei  Anwendung 
gliMcli  «;roii»i^!r  Tii^gel  die  durch  Platinoxyd  und  Platin- 
oxyd-Kuli  /JIIh?  giauachte  Schlacke  in  ersterem  Falle  höher 
im   Tiogi'l    stobt,    als    im    letzteren.     Je    höher    die   aibe 
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ScUackenschicht  ist,  desto  ineLr  wird  das  Niedersinken 
der  Goldkörnchen  erschwert.  Zuweilen  bildet  sich  an 
der  Unterseite  der  Schlacken  dadurch  eine  aus  feinen 
Körnern  regnlinischen  Goldes  bestehende  Goldhaut,  dass, 
nschdem  die  Temperatur  schon  unter  den  Schmelzpunkt 
des  Goldes  gesunken  ist,  in  der  Schlacke  noch  fort- 
während Goldkörnchen  niedersinken,  welche  weder  unter 
sich,  nooh  mit  dem  Golde  zusammenschmelzen  können. 
(Das  Aufziehen  des  Goldes  durch  die  Schlacken.) 
Di  bei  Schmelzungen  kleiner  Parthien  Gold  die  Schlacke 
rerbältnissmässig  dünnflüsAiger  wird,  so  hält  sie  auch 
weniger  Goldkörnchen  zurück.  Man  könnte  zwar  auch 
grössere  Schlackenmassen  durch  anhaltendes  Erhitzen  in 
gehörigen  Fluss  bringen,  allein  es  würde  dadurch  leicht 
ein  Zerfressen  (Durchgehen)  der  Tiegel  durch  das  an- 
wesende Kali  herbeigeführt  werden. 

Mit  dem  Silbergehalte  der  Schlacken  verhält  es  sich 
umgekehrt.  Die  im  Scheidegolde  noch  enthaltenen  Silber- 
theilchen  bleiben  vermöge  ihres  geringen  specifischen  Ge- 
wichtes und  ihrer  feinen  Vertheilung  gern  mit  etwas  Gold 
in  den  Schlacken  suspendirt  und  gehen  um  so  langsamer 
in  den  Metallkönig  ein,  je  dünnflüssiger  die  Schlacke  ist. 
Daher  bleibt  bei  kleinen  Proben,  wo  sich  wegen  Dünn- 
flOssigkeit  der  Schlacke  die  silberhaltigen  Goldkörnchen 
mit  dem  Regulus  vereinigen  können,  die  Schmelzung  im 
Feingehalte  immer  hinter  grösseren  Schmelzungen  ein  und 
desselben  Scheidegoldes,  wo  die  Schlacken  sogenanntes 
iu%ezogenes  Gold  enthalten,  um  1 — 2  Tausendstel  zurück. 

Zur  Ausziehung  des  Gold-  und  Platingehaltes  aus 
len  Schlacken  empfiehlt  Pettenkofer^  dieselben  mit  Wasser 
«  einem  dünnen  Brei  aufzuweichen ,  diesen  mit  2  Theilen 
Heiglätte,  1  Theile  Weinstein,  4  Theilen  Soda  und  2 
'heilen  Glaspulver  auf  8  Theile  trockne  Schlacken  innig 
a  mengen,  das  Ganze  in  einem  eisernen  oder  kupfernen 
[essel  zu  trocknen  und  in  einem  vorher  glühend  gemach- 
jn  Tiegel  einzuschmelzen.  Das  erfolgende  Werkblei  wird 
bgetrieben,  das  dabei  resultirende  Blicksilber  granulirt 
nd  in  einer  mit  Vorlage  versehenen  Glasretorte  mit  Kö- 
igswasser  behandelt.     Nach   beendigter  Auflösung  treibt 
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Am  schnellsten  geht  die  Aasfallung  des  Silbers,  wenn 
die  Lange  ein  specifisches  Gewicht  von  25^  B.  hat;  bei 
*  einer  Concentration  ober  28*  B.  wird  die  Fällung  dci 
Silbers  anvollkommen .  es  entsteht  in  der  Lösung  ein 
eigenthümliches  Flimmern  von  sich  ausscheidenden  Silber- 
vitriolkrystallchen  und  es  wird  dann  ein  Wassersnstti 
erforderlich.  Gibt  eine  ausgeschöpfte  Probe  bei  Zustti 
Ton  Kochsalzlösung  keinen  Niederschlag  von  Chlorsilber 
mehr,  so  ist  der  Prosess  beendigt.  Man  nimmt  die  Ko- 
pfe rstreifen  weg.  lässt  sich  das  Silber  su  Boden  setzen 
und  zieht  die  Kupfervitriol  enthaltende  Lauge  mittelst 
eines  bleiernen  Hebers  vom  Silber  ab. 

Das  Erhitzen  der  Fällpfanne  geschieht  meist  durch 
directe  Feuerung  und  pflegt  erstere  dann  auf  starken 
eisernen  Trögen  oder  auf  einer  Eisenplatte  zu  stehen.  In 
neuerer  Zeit  hat  man  sich  sowohl  beim  Fällen,  als  auch 
beim  Vitriolsieden  des  Wasserdampfs  bedient,  welcber 
entweder  direct  in  die  Laugen  geleitet  oder  in  einem 
Schlangenrohr  darin  umher  gefuhrt  wird.  (Frankfurt,^) 
München^.)  Diese  Heizungsmethode  ist  weniger  kost- 
spielig, geht  schneller  und  es  ist  niemals  ein  Durcb- 
schmelzen  der  bleiernen  Böden  zu  fiirchten.  Die  Blei- 
pfannen werden  ohne  Zinnlotb,  am  zweckmässigsten  mit- 
telst der  Wasserstoffgasflamme  zusammengelöthet. ') 
«•Müde«  3)  Das  Aussüssen  des  Fällsilbers.  Das  Fällsilber 
i»Mb«r..  ^^j  gewöhnlich  in  einem  kupfernen  Siebe,  welches  i» 
einem  zweiten  mit  Leinwand,  Papier  etc.  bedeckten  Siebe 
steht,  mit  heissem  Wasser  so  lange  ausgewaschen, ,  bis 
Blutlaugensalz  in  dem  Aussüsswasser  eine  Reaction  sof 
Kupfer  nicht  mehr  hervorbringt.  Grössere  Silberknollea 
werden  wohl  vor  dem  Auslaugen  in  einem,  in  warmem 
Wasser  stehenden  Siebe  zerdrückt,  mittelst  einer  steifeo 
Bürste  und  Bewegen  des  Siebes  im  Wasser  durch  dasselbe 
hindurch'  getrieben   und   dann   aufs   Auslangesieb  gethan. 

*)  Bgwfd.  Xn,  41. 
*)  Bgwfd.  xn,  3. 

•)  Hiehmond'a  Methode:  Dingl,  LXXVII,  33.  Bgwfd.  m,  SOI.  - 
Karmaraeh  Apparat:  Mittheil.  d.  Hanno v.  Gew.-Ver.  1853,  Hft6, 
p.  261.  —  Rö$$Ur't  Apparat:     Bgwfd.  XU,  43. 
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4)  Das  Pressen  und  Trocknen  des  ausgesüssten  Prewen  un 

Trocknen  d 
FklUilber^ 


Fällsilbers.    Um  die  Zeit  des  Trocknens  des  Fällsilbers  '^'^^"*'"  ' 


abzukürzen  und  ein  Hinwegreissen  von  8ilbertheilc1ien 
durch  den  Wasserdampf  möglichst  zu  vermeiden,  wird 
das  Fällsilber  zwischen  Leinwand  mittelst  einer  Schrauben- 
rorrichtung  (Oker)  oder  mittelst  hydraulischen  Druckes 
(Frankfurt)  zusammengcpresst  und  die  erfolgenden  Ku- 
chen auf  einer  erhitzten  Eisenplatte  (Oker)  oder  in  eige- 
nen mit  Dampfheizung  versehenen  Kammern  (Frankfurt) 
oder  in  einem  Flammofen  mit  eiserner  Heerdplatte  (Wien) 
getrocknet. 

5)  Das  Einschmelzen  des  Fällsilbers.  Das  Ein- Eintchmei« 
achmebsen  des  Silbers  geschieht  gewöhnlich  mit  etwas  **«»*'"^"'** 
Salpeter,  behnf  Entfernung  vorhandenen  Kupfers,  in  feuer- 
festen irdenen  oder  in  gusseisernen  Tiegeln.*)  Letztere 
gewähren  grössere  Sicherheit  in  Betreff  des  Durchgehens 
und  eine  Ersparung  an  Zeit  und  Kosten.  Auch  sind 
schmiedeeiserne  Tiegel  empfohlen  worden.*) 

Das  Abziehen  der  kupferhaltigen  Schlacke  von  dem 
geschmolzenen  Metall  lässt  sich  durch  Aufstreuen  von 
Ziegelmehl  erleichtem.  Ist  das  Silber  bleihaltig  und  raucht 
nach  dem  Abziehen  der  Schlacke,  so  wirft  man  wohl  auf 
die  geschmolzene  Oberfläche  1  Theil  Salpeter  und  kurz 
darauf  2  Theile  Borax  und  1  Theil  Ziegelmehl.  Bei  sehr 
grossem  Bleigehalte  thut  man  an  den  Rand  des  Tiegels 
eine  Lage  von  2  Theilen  Knochenmehl  und  1  Theil  aus- 
gelangter Holzasche,  so  dass  in  der  Mitte  eine  Oeffnung 
bleibt.  Dieser  Rand,  welcher  das  gebildete  ßleioxyd  ein- 
«ngt,  muBS  öfters  umgerührt  und  erneuert  werden,  bis 
las  Rauchen  der  Metalloberfläche  aufhört.  Das  Silber 
Jeigt  beim  Schmelzen  ein  eigenthümliches,  Verluste  nach 
(ich  ziehendes  Sprudeln,  welches  man  bislang  noch  nicht 
«t  beseitigen  können.  Während  des  Schmelzens  ist  der 
)eckel  ohne  Noth  nicht  aufzuheben,  um  möglichst  wenig 
ilberverlust  durch  Verflüchtigung  herbeizuführen.  Das- 
slbe  wird  mittelst  eines  mit  einer  Zange  gefassten  Gra- 


')  B.  n.  H.  Ztg.  1843,  p.  406. 

*)  Din^  CXXVn,  86.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1858,  p.  466. 
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phittiegels  oder  eines  thonbeschlagenen  eisernen  Löf 
in  eiserne,  vorher  erwärmte  und  mit  Lehm  ausgeatrich 
oder  mit  Gestübbe  ausgeschlagene  Formen  übergeschö 
welche  mit  einem  Deckel  versehen  werden  können. 

hmeiz-  Die  Producte  von  dieser  Arbeit  sind  demnach  folgen 

1)  Feinsilber  mit  einem  Silbergehalt  von  15  Loth 
15  Loth  17  Grän.  Nach  Barruel^)  erhielt  Silber  du 
eine  Beimengung  von  Veooo  fremder  Substanzen,  näml 
0,0035  %  Eisen,  0,002  %  Kobalt  und  0,0005  %  Nicl 
eine  bedeutende  Härte. 

fervurioi  2)  Kupf crvitriol   und   freie  Schwefelsäure  e 

^n,  haltende  Lauge.  Diese  Lauge  wird  entweder 
kupferhaltigen  Producten  (z.B.  Eupferglühspahn)  gesätl 
und  auf  Kupfervitriol  versotten  (Oker,  Frankfurt)  Oi 
direct  auf  diesen  Vitriol,  den  maü  sorgfaltig  wäscht  o< 
nochmals  umkrystallisirt,  verarbeitet  und  die  dabei  en 
gende  sehr  saure  Mutterlauge  zuerst  in  einer  Bleipfai 
bis  58^  B.  und  dann  in  einem  Platinkessel  (Münche 
oder  einem  gusseisernen  Kessel  (Wien)  bis  66^  B.  C( 
centrirt  und  wieder  zum  Lösen  von  Silbergranalien  v 
wendet.  Bei  Anwendung  eines  eisernen  Kessels  zum  C< 
centriren  ist  dieser  mit  einem  bleiernen  Helm  zu  v 
sehen,  welcher  das  verdampfende  Wasser  abfuhrt,  so  ii 
dasselbe  mit  den  Kesselwänden  nicht  in  Berührung  komi 

»krÄu.  3)  Gekrätz  und  zwar 

a)  Schlacken  vom  Silberschmelzen.  Diesell 
werden  am  zweckmässigsten  gestossen,  eingemengte  ^ 
berkörner  ausgeklaubt,  dann  der  Rest  mit  Potasche  i 
einen  König  verschmolzen,  der  nach  dem  Abtreiben  ] 
den  Ausklaubekörnern  beim  Silberschmelzen  zugesetzt  wi 

b)  Tiegelkrätz,  beim  Abreiben  der  Silberansil 
von  den  Tiegelstücken  mittelst  eines  scharfen  Eisens  e 
stehend,  die  Schlacken  vom  SilberschlackenschmelzeU;  ( 
verwaschenen  silberreicheren  Krätzen  vom  Feinbreni; 
etc.  werden  gemeinschaftlich  entweder  blos  mit  Borax  u 
Salpeter,  oder  zugleich  mit  Bleiglätte  und  Glas  auf  eis 
Regulus  verschmolzen,  der  zum  Abtreiben  kommt. 


•)  Fogg,  LXXXVni,  176. 
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c)  OfenkrItB  und  Kehrigt,  die  Kohlen  vom  Fein- 
brennen,  der  Tettmergel,  der  Fegedreek,  die  Asche  aus 
den  AschenfäUen,  das  Verwaschene  von  den  zerkleinten 
Moffelscherben  etc.  wird  zerkleint,  verwaschen,  auch 
wohl  durch  Setzen  separirt  und  das  Metallreichere  zum 
Tiegelkrätz  gegeben,  das  Aermere  aber  mit  Qlätte  und 
ScUacken  in  einem  Krummofen  auf  Werkblei  verschmol- 
len,  welches  dann  abgetrieben  wird. 

1.    Goldscheldung  In  PlatlngeAsseii. 

§.   115.     Allgemeines.     Die   Kunst   des   Affinirens    oeichichi 
verdankt  der  Anwendung  von  PlatingefUssen ')  die  grossen 
Fortschritte,  welche  sie  in  Frankreich,    namentlich  durch 
fÄreet  gemacht  hat.  Dieselben  widerstehen  der  Einwirkung 
heiiser  concentrirter  Schwefelsäure  vollkommen,  sind  aber 
kostspielig   herzustellen   und   zu    repariren,    nutzen    sich    vomirbu 
durch  Reibung  der  Qranalien  an  ihren  Wänden  nicht  un-  '"•••"^•'' 
bedeutend  ab  *)  und  müssen  sehr  subtil  behandelt  werden. 
In  dem  Augenblick,    wo    das  Gold   als   feines  Pulver   in 
Berührung  mit  Platin  dem  Einfluss  der  kochenden  Säure 
ausgesetzt  ist,  backt  dasselbe  leicht  fest  an  und  lässt  sich 
nur  bei  grosser  üebung  mittelst  verdünnten  Königswassers 
weglasen. 

Vor  Allem  muss  man  die  Berührung  des  Platins  mit 
Zinn  und  Blei  vermeiden,  weil  sich  diese  Metalle  bei  der 
Temperatur  der  kochenden  Schwefelsäure  leicht  damit 
legiren.  Gewöhnlich  setzt  man  die  Platingefässe  in  guss- 
eiteme  Gefitose  oder  eiserne  Gerüste.  Es  sind  zur  Zeit 
die  theuren  Platinkessel  nur  noch  wenig  in  Anwendung 
und  fast  allgemein  durch  gusseiserne  Kessel  verdrängt. 

§.  116.    Beispiele. 

A.     In   der  Münchener   Münze    wurden    früher   in    MOnchen 
tiseme  Gerüste   gestellte  Platingefässe   (jetzt  gusseiserne 
Kessel)  von   etwa  974  Zoll  Höhe    mit   einem   Platinhelm 


')  Jhrecha,  technol.  Encjklop.  XII,  319.  —  Erdm.   J.  f.  ök.  u.  techn. 

Ol  IV,  411,  424.  —  Erdm,  J.  f.  pr.  Ch.  IX,  49. 
')  Ceher  Abmitiimg  der  Platinkesscl:  Petwold  galvsB.  Versilberang. 

UrmAea  IMS,  p.  81. 
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von  6"  Höhe  und  9V2"  unterem  Durchmegser  angewand 
Bei  einer  Scheidung  von  165  Mark  güldischem  Silber  n 
2  Loth  9V4  Orän  Gold  pro  Mark  ^  26  Mark  9  Loth  6> 
Den.  Goldgehalt  wurde  dieses  Quantum  in  3  Theilen 
53  Mark  in  3  Platinkesseln  mit  346  Mark  concentrirt 
Schwefelsäure  anfangs  bei  Holz-,  dann  bei  Torffeuerai 
erhitzt.  Mau  nimmt  das  2  V^ fache  Schwefelsäure  von  de 
in  der  Legirung  enthaltenen  Silber  und  Kupfer.  D 
Helme  der  Kessel  münden  in  eine  mit  Wasser  theilweii 
gefüllte  Bleiröhre ,  in  welcher  sich  die  übergehende  Schw 
feisäure  condensirt;  die  überschüssige  schweflige  Sätu 
wurde  durch  ein  Bleirohr  in  den  Schornstein  geführt. 

Nach  3  Stunden  ist  die  Lösung  beendigt,  worauf  mi 
dieselbe  mit  verdünnter  Schwefelsäure  von  55^B.  vei 
setzte,  um  schwimmende  Goldtheilchen  niederzuschlagei 
und  dann  den  grössten  Theil  des  schwefelsauren  Silbei 
Oxydes  nach  einiger  Abkühlung  in  einem  Kippappan 
von  dem  zu  Boden  gegangenen  Golde  in  einen  Platii 
kessel  abgoss. 

Erscheint  die  Lösung  in  demselben  nicht,  klar,  s 
wird  sie  unter  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  nod 
mals  erhitzt  und  zuletzt  in  die  bis  zu  V3  mit  Wasser  az 
gefüllte  bleierne  Fällpfanne  ausgegossen,  die  letste  goU 
haltige  Trübe  kommt  in  eine  kleinere  Bleipfanne,  wori 
sie  mit  Kupfer  zersetzt  und  darin  das  mit  Silber  venu 
reinigte  Gold  eingeschmolzen  und  in  die  nächste  Sehe 
düng  gegeben  wird. 

Das  im  LösegefUss  rückständige  Gold  wird  3 — 4iiu 
mit  concentrirter  Säure  ausgekocht.  Die  abgegossen 
Säure  von  dem  letzten  Male  wird  demnächst  wieder  beb 
Lösen  von  Granalien  angewandt,  das  Gold  ausgewaschei 
getrocknet  und  in  einem  Graphittiegel  ohne  allen  Zusst 
eingeschmolzen,  das  Spülwasser  aber  in  die  FällpfanB 
filtrirt. 

Die  Silbervitriollauge  wird  bei  einer  Concentratio 
von  etwa  25 — 27^  B.  durch  Kupfer  zersetzt,  wobei  m« 
auf  100  Theile  Silber  30  Theile  Kupferblech  rechnet,  dj 
Fällsilber  mit  kochendem  Wasser  ausgesüsst,  getrockn« 
und  in   einem   hessischen  Tiegel,   der   in   einem   Gn^hi 
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tiegel  steht,  eiDgeschmolsen ,  indem  man  auf  jeden  Löffel 
voll  eingetragenen  Fftlbilbers  etwas  Salpeter  zusetzt.  Das 
erfolgende  Silber  hat  gewöhnlich  löLoth  1 6  V^Orän  Fein- 
gebalt 

Die  erfolgende  Kupfervitriollauge  wird  auf  32  —  ?4^ 
B.  abgedampft,  zum  Erjstallisiren  hingestellt,  die  Mutter- 
Isoge  nach  vorherigem  Eindampfen  auf  36^  B.  nochmals 
krystallisiren  gelassen  und  die  zweite  Mutterlauge  in  einer 
Bleipfanne  bis  56  ^B.  und  dann  im  Platinkessel  bis  66^  P. 
coDcentrirt,  in  welchem  Zustande  sie  statt  concentrirter 
Schwefelsäure  wieder  zum  Lr>sen  der  Qranalien  ange- 
wandt wird. 

Die  Scheidungsanstalt  in  München  ^)  besteht  seit  1816, 
nnd  verarbeitete  man  darin  anfangs  nach  dem  beschrie- 
benen d*Arcet^Bchen  Verfahren  jährlich  nur  2000 — 3000 
Mark  Silber.  Zur  Zeit  werden  neben  der  gewöhnlichen 
Scheidung  von  Gold  und  güldischem  Silber  noch  3V« — 4 
Millionen  Kronenthaler  mit  Vioooo^^'^S^^^'^  geschieden,  da- 
bei 2500— 3000  Ctnr.  Schwefelsäure  verbraucht  und  1000  — 
1200  Ctnr.  Kupfervitriol  erzeugt.  Die  Scheidung  geschieht 
in  gusseisemen  Kesseln  und  wendet  man  bei  der  Fällung 
des  Silbers  und  beim  Abdampfen  der  Vitriollaugen  mit 
grossem  Vortheil  Dampf  an.  Die  bei  dieser  Goldschei- 
dong  von  Pettenkofer  gemachten  Erfahrungen  sind  bereits 
mitgetheilt. 

B.  In  Petersburg*)  nimmt  man  auf  V/^  —  2  Pud  p^ter«burf 
güldische  Silbergranalien  auf  jede  3  Theile  in  der  Legi- 
ning  enthaltenen  Silbers  4  Theile  Schwefelsäure.  Jede 
Extraction  des  Silbers  dauert  6  — 10  Stunden.  Das  noch- 
mals mit  Schwefelsäure  ausgekochte  Gold  hat  nach  dem 
Einschmelzen  einen  Gehalt  von  99,666  %  und  das  Silber 
einen  solchen  von  99,15  7o* 

Zur  Zeit  werden  aber  auch  gusseiseme  Kessel  in  der 
Petersburger  Münze  angewandt. 


^)  Bgwfd.  XO,  8,  88;  Xllt,  111. 

^  P0l3rte€liii»  Centr.   1888,  p.  161.  —  Lampad.  Fortschr.  1889,  p.  182. 
-^  Ro9e'§  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  1.  p.  65,  686. 
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II.    Goldseheidung  in  Poraellangefftsseii« 

iwendbnr-  §•  117.    Allgemeines.     Derartige  Gefösse  empfehl 

iit  .»euer   gjch    f^r    kleinere    Goldscheidungsanstalten    wegen    ihi 
Billigkeit,    sie  gestatten    eine    sehr  reinliche  Arbeit  u 
haben  bei  sorgfältiger  Behandlung  eine  erwünschte  Dan 
aterbara.  §•  HS-     Beispiel.     Zu  Oker  *)  am  Unterharze  ist 

die  Stelle  der  früheren  Quartscheidung  seit  dem  Jal 
1838  die  Affination  des  bei  den  Bleiarbeiten  (Bd.  IL  p. ! 
und  Kupferarbeiten  (Bd.  U.  p.  213)  erfolgenden  güldiscb 
Brandsilbers  mit  15  Loth  16  Grän  bis  15  Loth  17  Gri 
Feinsilber  und  etwa  74  Grän  Gold  pro  Mark  •)  =-  3 
Tausendstel  Gold  getreten.  Nach  der  altern  Metho( 
betrugen  die  Scheidekosten  pro  Mark  Gold  42 — 56  Rthl 
bei  dem  jetzigen  Verfahren  sind  sie  auf  26—35  Rthl 
heruntergegangen  '). 

Das  granulirte  Brandsilber  wird  in  Quantitäten  y( 
25  Mark  mit  50  Mark  concentrirter  Schwefelsäure  in  Po 
zellangefässen  *)  c  (Bd.  I.  p.  209,  Taf.  V,  Fig.  104),  welcl 
mit  Lehm  und  Hammerschlag  überzogen  und  in  eine 
eisernen  mit  Handhaben  versehenen  Gerüste  d  in  eisen 
Kessel  a  eingehängt  werden,  während  5 — 8  Stunden  h 
Holzfeuerung  zur  Lösung  gebracht.  Die  Lösung  ist  g 
schehen,  wenn  man  mittelst  eines  durch  /  eingebrachte 
eisernen  Spatels  keine  Granalien  mehr  fühlt  und  kei 
zischendes  Geräusch  mehr  wahrgenommen  wird.  Zwi 
Stunden  darauf,  während  dessen  noch  gefeuert  wird,  spfl 
man  mittelst  verdünnter  Schwefelsäure  die  Wand 
des  Gefösses  ab ,  heizt  nochmals  eine  Stunde  lanj 
lässt  sich  darauf  das  Gold  während  5  Stunden  absetie 
und  giesst  endlich  die  Silbervitriollösung  vom  Golde  m5( 

^)  Kert,  die  Ratnmelsbcrger  Hüttenpronesse  am  Com.  UnterluM 
1854.  p.  136. 

*)  1  Mark  «  %  Pfd.  Haiinov.  =  16  Loth  =  288  Grän. 

■)  l  Mark  Oold  kostet  im  Handel  ungefähr  208  Kthlr» 

**)  Die  Por^ellangeflUsc  werden  aus  der  Cliarlottenburger  Sanitili 
gescbirrfabrik  belogen.  —  Die  Tlionwaaren  von  JS.  Manek  i 
Charlottcnburg  sollen  Hit^e  gut  vertragen,  von  Säuren  niefat  « 
gegriffen  werden  und  billig  sein.    Dingl^  CXX,  1S7. 
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liebst  rein  in  eine  Bleipfanne  ab.  Zu  dem  Goldrückstaud 
werden  bo  oft  frische  Oranalien  gegeben  und  der  Pro- 
zess  80  oft  wiederholt,  als  noch  Silber  vorbanden  ist. 
Gewöhnlich  sind  4  Oeftlsse  im  Gange  und  es  werden 
jährlich  etwa  4000  Mark  Silber  geschieden,  wovon  durch- 
schnittlich 10  Mark  Gold  erfolgen. 

Der  zurückbleibende  Goldstaub  wird  2 — ^3mal  in  einem 
Porzellangefi&ss  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ausge- 
kocht, dann  ausgesüsst,  getrocknet,  mit  saurem  schwefel- 
sftoren  Natron  zusammengeschmolzen  (p.  306),  die  ge- 
schmolzene Masse  ausgewässert,  das  zurückbleibende  Gold 
getrocknet,  in  einem  hessischen  Tiegel  mit  etwas  Borax 
and  Salpeter  geschmolzen  und  in  eine  vorher  erwärmte, 
mit  Wachs  ausgestrichene  eiserne  Form  ausgegossen.  Das- 
selbe enthält  23  Kar.  8—10  Grän  Gold. 

Der  erstarrte  Silbervitriol,  welcher  von  jedesmal  200 
Mark  Silber  erfolgt  ist,  wird  in  einer  bleiernen,  mittelst 
Holz  erhitzten  Pfanne  von  5'  8"  Länge,  2'  6"  Breite  und 
1'  6'  Tiefe  in  heissem  Wasser  zur  Lösung  gebracht  und 
die  Lösung  von  etwa  25*^  B.  Concentration  während  6—7 
Standen  durch  eingehängte  Kupferplatten  zersetzt,  die 
entstehende  saure  Kupfervitriollauge  mit  einem  bleiernen 
Heber  abgezogen  und  zur  Darstellung  von  Kupfervitriol 
nach  vorheriger  Sättigung  mit  Kupferasche  an  die  Vi- 
triolsiedung abgegeben,  das  Fällsilber  aber  ausgesüsst, 
mittelst  einer  Schraubenpresse  zwischen  Leinwandlappen 
Kü  Kuchen  zusammengedrückt,  diese  getrocknet  und  mit 
etwas  Salpeter  in  gusseisernen  Tiegeln  in  Quantitäten  von 
etwa  320  Mark  eingeschmolzen. 

Das  in  Formen  übergeschöpfte  Silber  enthält  15  Loth 
16  Grän  bis  15  Loth  17  Grän  feines  Silber.  Auf  100  Mark 
güldisches  Brandsilber  ist  bei  der  Scheidung  ein  Verlust 
▼on  2  Loth  gestattet. 

Der  reichere  Kratz  wird  jährlich  mit  Glätte  und 
Glas  in  einem  Graphittiegel  eingeschmolzen,  der  erfol- 
gende bleiische  Regulus  feingebrannt  und  das  dabei  re- 
snltirende  Krätzstück  wieder  in  die  Scheidung  gegeben. 
Der  ärmere  verwaschene  Kratz  wird  alle  3  Jahr  zur  Oker- 
bötte  in  einem  Bleifrischofen  mit  Glätte  und  Kupfererz- 
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schlacken  aof  Werkblei  verscLmolzeD,  dieses  abgetrieben 
und  der  erfolgende  Regulas  nach  dem  Feinbrennen  sur 
Scheidung  gegeben. 

Von  den  Scheidekosten  war  p.  318  die  Rede. 


«r  Ge- 


rn.    GoldfM^helduiig  in  gnggelgcnieM  G^flUwes. 

kiekt-  §.  119.     Allgemeines.     Gusseiseme  Kessel,  anfangs 

^^'  zum  Affiniren  angewandt,  wurden  bald  durch  Platinkessel 
ersetzt,  dann  aber  später  wieder  durch  Tocchi  in  Ma^ 
seille  eingeführt,  so  dass  sie  gegenwärtig  in  den  meisten 
Affiniranstalten  im  Gebrauche  sind.  In  Deutschland  führte 
Hemptl  in  Oranienburg  gusseiseme  Scheidekessel  statt 
-der  Platinkessel  ein. ^)  Gusseiseme  Gefasse  widerstehen 
der  heissen  coucentrirten  Schwefelsäure  sehr  gut,  was  in  der 
Umkehrung  der  elektrischen  Polarität  seinen  Grund  haben 
dürfte,  indem  das  Eisen  in  Berührung  mit  jener  Säure 
electronegativ  wird,  also  zu  dem  electronegativen  Sauer- 
stoff keine  Verwandtschaft  äusseirt.^)  Dabei  ist  Luftzu- 
tritt zu  dem  Innern  der  Lösegefasse  möglichst  zu  ve^ 
meiden ,  desgleichen  eine  Verdünnung  der  Säure  mit 
Wasser,  weil  sonst  Eisen  aufgelöst  wird.  Der  dabei 
gebildete  Eisenvitriol  reducirt  das  gelöste  Silber  theil- 
weise  wieder  und  gibt  zur  Bildung  von-  basischem  unlös- 
lichen Salz  Veranlassung.  Pumas  gibt  an,,  dass  die  ei8e^ 
nen  Kessel  beim  Auflösen  von  Silbergranalien  in  den- 
selben deshalb  von  der  Schwefelsäure  nicht  angegriffen 
würden,  weil  sich  die  innere  Fläche  des  Gefasses  mit 
Silber  überziehe  und  dann  das  Eisen  nicht  mehr  mit  der 
Flüssigkeit  in  Berührung  komme  (?).  Nach  Fechner^)  wird 
das  Eisen  in  Berührung  mit  Silber  oder  Kupfer  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure  electronegativ ,  weshalb  sich 
erstere  beiden  in  der  Säure  lösen,  letzteres  aber  nicht, 
und    es    ist   deshalb    der  Vorschlag   gemacht,    z.   B.   von 


')  Weher,  Zeitschr.  f.  Gewerbtreibende  IV,  476.  —  Lampad.y  Fort^ 

sehr.  1889  p.  96. 
*)  Lampad.^  Fortschi*.  1839  p.  94. 
*)  Sehubarthy  techn.  Chem.  n,  383. 
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JordoHy^)  den  Prosets  in  gusseisemeu  grossen  Oefilsseu 
anzufangen  und  in  kleinen  Platin-  oder  Goldgefftseeu  zu 
beendigen.  Wenngleich  dies  nach  Hempd'»  Erfahrungen 
nicht  nöthig  ist ,  sondern  die  Scheidung  in  gusseisemen 
Kesseln  vollendet  werden  kann,  so  ist  dieses  vorgeschla- 
gene Verfahren  doch  in  Ausführung  gekommen  (Wiener 
H&Dse). 

Das  anzuwendende  Gusseison  muss  feinkörnig,  dicht 
und  blasenfrei  sein  und  seine  Auflöslichkeit  steht  mit  dem 
Kohlengehalte  im  .umgekehrten  Verhältnisse.^) 

§.  120.    Beispiele. 

A.    In  der  Münze  zu  Wien  kommt  nieder-  und  hoch-  wien. 
htltiges  Gut  zur  Scheidung. 

Das  niederhältige  Gut  mit  einem  nicht  unbedeu- 
tenden Eupfergehalt  wird  in  Barren  von  18  —  20  Hark 
Gewicht  auf  der  eisernen  Heerdplatte  eines  Flammofens 
eriiitst,  dann  zerkleint,  wobei  sich  das  Kupfer  oberfläch- 
lich oxjdirt.  Die  geglühte  Masse  wird  sodann  gesiebt 
und  in  Quantitäten  von  500  Mark  in  einer  Bleipfanne  mit 
lg— 20grädiger,  vorher  zum  Kochen  erhitzter  Schwefel- 
sinre  behandelt,  welche  das  Kupfer  auflöst  (das  Weiss- 
niichen).  Der  Rückstand  wird  in  einem  Siebe  in  Wasser 
Migewaschen  und  dann  so  oft  geglüht  und  mit  Schwefel- 
säure behandelt,  bis  er  den  gehörigen  Silbergehalt  zeigt 
b  24  Stunden  können  1200  Mark  Legirung  geglüht  und 
dasselbe  Quantum  in  72  Stunden  weiss  gemacht  werden. 
600 — 1000  Mark  davon  werden  mit  ihrem  doppelten  Ge- 
wichte concentrirter  Schwefelsäure  in  gusseisernen  Kes- 
•db  von  S'  Durchmesser  mit  Bleideckel  bis  zur  stattge- 
habten Lösung  erhitzt,  der  Silbervitriol  mit  dem  vom  hoch- 
haltigen Gut  weiter  behandelt,  die  entweichenden  Dämpfe 
snerst  in  einen  Condensationsraum,  dann  in  Bleikammem 
geleitet,  das  rückständige  sehr  unreine  Gold  aber  pro 
Hark  mit  3 — 4  Loth  Potasche  eingeschmolzen  und  der 
folgende  ELönig  zur  Scheidung  des  goldhaltigen  Gutes 
segeben. 


^)  Jfn^m  in  Erdm,  J.  f.  pr.  Ch.  IX,  49. 
*)  Jordan  in  Erdm.  J.  f.  pr.  Ch.  IX,  49. 
im,  Bftttenkande.  lU.  ^1 
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VtÄ  ii-itii-Z-iTtr JL  «.^xTt  Verden  500 — 600  MiA 
Äh  Dt«t  i — w*iiaäffa  Sriv^f-ftüsMire  während  6 — 8  StuB- 
£f*x  5x  «3«»£^n.i<!r  jL-fäs^tJL  aiiir&iZtfi.  djum  zur  EHärong  der 
L:«:x3tjr  If — I;  ?^£..  T-f-rciüi»  Sciiwefelsaiire  von  52"  B. 
xxjTi^TAT  ,  linru.  t  TTA^^r  Zf-i  CrT  SilberTitriol  mit  eine» 
«-iüKXfz  LltBt-.  J3.  ör  F&öa^iiKZrt:  äl»ei^escliöp{t,  das  GbU 
^.r  :  •.  Itirk  TUT.  *  5jrLit:L  j^  5o«  Pfd.  äOgrädiger  Stau 
^ — 3  ^cz2p£-fa  «TiT  izL  L^tf«jrt&«  gekocht,  mit  kalten 
Wasä>;r  a32SipfWKica^»ix  ia>e  ^  eicem  Goldkessel  nochmak 
-  —  *  >T:-T'£fx  iaa:r  aLh  -" — *  V<4ii]Btheilen  concentrirttf 
Si-::^  pfi.«:i^  H.-.rfc^f  :ii.t  aaa  anfuigs  kaltes,  dann 
heiiükc-j^  WjLssw-r  iiixi^  wücii  im*  Gold  onter  stetem  Zc^ 
r>r;:-fr:  ::^£  IV:  :iir  in  «cizi^iEen  Schaalen  aus,  glÖt 
und  «i=iiii  ii?«^i>*  nh  i  Tieilen  Borax  und  1  Theil 
Saipe:^r  ie  •.•ra:i:Ts5«^l  Bei  einem  Bleigehalte  dei 
Gold««'  s^^cr:  sukx  Se:«:  Sc^sKizen  mehrmals  Borax  und 
Salpcifr  Tind  iar.r  ön-rs  Siiblima:  rvu  Die  goldhaltigeB 
A«fsäss«a&^r  venier  isnA  FIiess|>apier  filtrirt  und  kom- 
men in  ditf   Fillptt£^<. 

Das  Silber  älh  man  aa$  der  bis  zu  15  — 25<*B* 
verdummten  Laz^  a'^<.  ^:iht  dasselbe  nach  dem  Aut- 
wasehen und  Tr\'Nrkn«r.  in  einem  Flammofen  in  Quanfr 
läten  Ton  4»>'  Mark  und  j4:hmilzt  es  in  Quantitäten  von 
,>X>—  UXiO  Mark  :n  Uafneneller  Tiegeln.  Dasselbe  eD^ 
häh  15  Loth  15  Grän  bis  15  Loth  15' «  Grän  Feinsilber. 
Ein  Bleigehalt  wird  bei  diesem  Schmelzen  auf  die  p.  81S 
beschriebene  Weise  beseitigt. 

Die  Kupfervitriollauge  vom  Fällen  des  Silben 
wird  mehrere  Male  auf  Vitriol  versotten,  bis  zuletzt  die 
sogenannte  schwarze  Säure  übrig  bleibt,  welche  mtt 
nach  gehuriger  Conceutration  in  einem  eisernen  Keseel 
mit  Bleihut  wieder  zum  Lösen  von  Scheidegut  benutst. 

Die  beim  Goldschmelzen  erhaltenen  Schlacken  und 
Tiegelkrätzen  werden  gestossen,  gesiebt,  verwaschea 
und  der  Schlieg  mit  2  Loth  Potasche  pro  Mark  vc^ 
schmolzen.  Die  erfolgenden  Könige  übergibt  man  der 
Scheidung.  Die  Schlacken  vom  Silberschmelzen  werden 
mit  Potasche,    das  Tiegel-  und  Ofenkrätz,   sowie  Kehrigt 
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mit  Borax  und  Salpeter  geschmolzeu,  die  Könige  abge- 
geben und  dann  wieder  zur  Scheidung  gegeben. 

Silber  mit  Vi  Grän  Gold  pro  Mark  ist  noch  scheide- 
würdig. 

B.  Zu  Frankfurt  am  Main*)  werden  jährlich  ausser  Frankfurt, 
den  nicht   unbedeutenden   Posten   von   güldischem  Silber 

fiber  1  Million  Gulden  in  alten  Eronenthalern  geschieden 
und  dabei  über  1500  Ctr.  sehr  reiner  Kupfervitriol  er- 
zeugt. Zur  Lösung  dienen  3  gusseisernc  Kessel  mit  Blei- 
deckel und  bleiernen  Gasleitungsröhren,  welche  die  schwef- 
lige Säure  früher  durch  einen  140'  langen  Canal  in  einen 
70'  hohen  Schornstein  führten.  Zur  Zeit  wird  noch  durch 
ein  90'  hohes  Rohr  Wasserdampf  zugeführt. 2)  Für  die 
Filipfannen,  Laugenpfannen,  zur  Heizung  der  Trocken- 
kammern etc.  wird  Dampf  angewandt. 

Es  wird  auch  das  Brandsilber  von  der  Gute-Hoflfnung- 
Hfitte  bei  St.  Goar  daselbst  geschieden.')  Seit  6  Jahren 
bat  man  aus  466,2  Mark  Silber  dieser  Hütte  1,702  Mark 
Gold  dargestellt,  also  durchschnittlich  0,365  7o*  1^1^ 
iicheidekosten  werden  mit  10  Sgr.  3Va  Pf.  pro  Mark  Sil- 
ber berechnet,  mithin  durch  einen  Goldgehalt  von  0,16% 
gedeckt 

C.  Zu  Kremnitz*)  wendet  man  zum  Scheiden  der  Kremniu. 
guldischen  Hüttensilber  gusseiserne  Kessel  von  3'  4"  Höhe 

nnd  2'  4"  Durchmesser  mit  dickem  Boden  an,  welche 
500— 1000  Mark  Silber  fassen.  Die  Lösung  von  500—600 
Mark  Granalien  ist  in  7  —  8  Stunden,  die  von  800—1000 
Hark  in  Planchen  oder  Zainen  in  18  —  20  Stunden  voll- 
endet Die  beschriebene  Goldscheidung  zu  Oker  (pag. 
318)  ist  im  Uebrigen  der  Kremnitzer  nachgebildet. 

D.  Poizat^a  Goldscheidung*)  in  Paris  verarbeitet poUafiOo 
whr  kupferhaltiges  und  goldarmes  Gut  in  eisernen  Kes-  •«****^**°» 
sein  nnd  reineres  Scheidegut  in  Platingefässen. 

*)  Bgwf d.  Xn,  41.    . 

^  DingL,  CXXVTII,  369. 

*)  Zeitachr.   f.   das  Berg-,  Hütten-   uud  Salinenwesen   des   Königr. 

Prenssen.  1853  I,  188. 
^  Brdm^  J.  f.  pr.  Ch.  IX,  73. 

*)  Kwrmar$ek  und  Heerenj  techn.  Wörterbuch  I.  942. 

21* 
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Das  Einschmelzen  des  Silbers  behuf  des  Granulireng 
geschieht  in  schmiedeeisernen  Tiegeln,  welche  mehrere 
Centner  davon  fassen.  Die  kugelsegmentförmigen  guss- 
eisernen Scheidekessel  von  2'  Durchmesser  sind  mit  einem 
aus  2  Hälften  bestehenden  gusseisernen  Deckel  versehen, 
dessen  eine  Hälfte  bleibend  auf  dem  Kessel  befestigt  und 
mit  einem  Rohr  versehen  ist,  welches  die  schweflige  Säure 
behuf  Darstellung  von  Schwefelsäure  in  einen  bleiernen 
Behälter  führt. 

Auf  1  Theil  Silber  nimmt  man  2  Theile  Schwefel- 
säure und  erhitzt  so  lange,  bis  sich  das  Silber  vollständig 
in  einen  Teig  von  Silbervitriol  verwandelt  hat.  Dieser 
wird  mit  eisernen  Löffeln  in  grosse  bleierne  Cisternen 
geschöpft,  in  Wasser  gelöst  und  bis  zu  36^  B.  verdünnt 
Durch  Einleiten  von  Wasserdampf  wird  die  Flüssigkeit 
ins  Sieden  gebracht,  bis  auf  22*^  B.  verdünnt,  der  Ruhe 
etwas  überlassen  und  dann  mittelst  eines  Hebers  vom 
Golde  in  eine  bleierne  Pfanne  übergezogen^  worin  das 
Silber  durch  Kupferstreifen  ausgefallt  wird  etc. 

8.  Kapitel.  Goldscheidung  durch  Königswasser, 
iibarkcit  §.  121.  Allgemeines.  Diese  Methode  wird  gewöhn- 
lich nur  bei  silberarmem  Golde  angewandt,  aus  welchem 
das  Silber  durch  Schwefelsäure  nur  unvollständig  ausgezogen 
werden  kann  und  wobei  die  Quartation  deshalb  weniger 
vortheilhaft  ist,  weil  man  beim  Vorhandensein  von  grossen 
Mengen  Scheidegutes  immer  eine  bedeutende  Quantität 
Silber  zum  Zusammenschmelzen  mit  dem  Golde  zur  Hand 
haben  muss.  Dieselbe  beruht  darauf,  dass  sich  Gold  in 
Königswasser  als  Chlorid  auflöst,  während  das  gebildete 
Chlorsilber  in  Königswasser  nur  sehr  wenig  löslich  ist 
Au*  Ag  +  4C1  H  +  2  ^  H  =  Au*  CP  +  Ag  Gl  +  6fl 
f  2  5!. 

Die  Logirung  wird  mit  dem  3— 4faehen  Gewicht  Ko- 
nigs>vus.or  aus  1  Theil  Salpetersäure  von  1,28  spec.  Gew. 
und  4Thoilen  Salzsäure  von  1J78  spec.  Gew.  zusammen- 
gemusohn  un  Sandbade  digerirt,  die  Lösung  abgegossen, 
der  Kuok.tand  von  Ch|o..ilber  abermals  mit  Königs^sser 


>r  M  • 
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auggekocht,  dann  mit  deBtillirtem  Wasser  ausgewaschen 
und  reducirt,  das  Gold  aber  aus  der  Lösung  ausgeßillt. 
Da  das  Chlorsilber  das  Qold  leicht  verkrustet,  so  rührt 
man  entweder  die  Mischung  öfters  um  oder  lässt  (beim 
Operiren  im  Grossen)  einen  Dampfstrahl  in  dieselbe 
treten.  >) 

Als  Fällnngsmittel  flir  das  Gold  sind  in  Anwendung:  r*»ung«ini 

^  °       f»r  clM  Go 

1)  Eisenvitriol«)    f'e  S    +   7  fi  oder    Eisenchlorür 

Fe  Cl  +  4  H.  Man  erhitzt  die  Lösung  des  Goldes  sowohl 
als  die  des  Eisenvitriols  auf  etwa  70*^  C.  und  giesst  die 
Ei8ensolation  in  die  Goldlösung  und  zwar  anfangs  in  sehr 
geringen  Mengen  wegen  der  stattfindenden  stürmischen 
Entwicklung  von  Stickoxydgas.  Wird  eine  abfiltrirte 
Probe  durch  Eisenvitriol  nicht  mehr  getrübt,  so  decantirt 
man  die  Flüssigkeit  und  wäscht  das  in  compakten  Klum- 
pen ausgeschiedene  Gold  aus. 

Au«  Cl»  +  6  Fe  S  -  2  Au  +  Fe*  Gl'  +  2  Fe  S». 

Nach  O.  Bose^)  besteht  der  Goldniederschlag  aus 
äusserst  kleinen  Würfeln.  Nach  Morin^)  schlägt  Eisen- 
vitriol 1/450  Gold  noch  vollständig  nieder,  nach  EUner^) 
weniger  vollständig.  Nach  Levol^)  ist -dieses  sehr  häufig 
ausgef&hrte  Verfahren  deshalb  unvollkommen,  weil  Chlor- 
silber mit  dem  Golde  selbst  nach  dem  Abdampfen  aufge- 
löst bleibt  und  von  dem  Eisensalze  ebenfalls  reducirt 
wird. 

Dieses  von  Newton  etwas  modificirte  Verfahren 
ist,  zur  Umgehung  der  Quartation,  in  amerikanischen 
KüDzen  in  Anwendung.^) 

2)  Oxalsäure.     Ö  G.     Dieselbe  liefert  nach  Levol^) 


')  B.  a.  h.  Ztg.  1852  p.  880. 

•)  Bgwfd.  Xm,  18T. 

»)  Pogg^  LXXm,  8. 

*)  Dingl,,  LXXVI,  88. 

*)  DingL,  XCVI,  490. 

•)  DingLj  XCI,  232.  —  Bgwfd.  VD,  460. 

'}  B.  a.  h.  Ztg.  1862  p.  880. 

•)  Dingh,  XCI^  282.  —  Bgwfd.  VU,  4Ö0. 
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ein  reines  Gold,  der  Prozess  ist  aber,  namentlich  beim 
Vorwalten  von  Säure,  langwierig,  und  die  Flüssigkeit 
wird  dabei  durch  die  Entwickelung  von  Kohlensäure  leicht 
verspritzt,  weshalb  grosse  Gefässe  angewandt  werden 
müssen.     Au*  Cl'  +  3  fl  €  =  2  Au  +  3  Cl  H  +  6  C. 

Unter  gewissen  Umständen  kann  das  Gold  nach  Jack- 
son ')  in  Öchwaininform  erhalten  werden. 

3)  Ameisensäure.  F  =C'  H'  O'  +  Ö  und  ameisen- 
saures Kali  t  F  fällen  das  Gold  nach  Morin*)  nur  un- 
vollständig. 

4)  Antimonchlorür,  Sb  Cl',  mit  Salzsäure  versetzt, 
reducirt  nach  Levol  die  etwas  erwärmte  Goldlösung  nach 
einigen  Stunden;  das  Gold  wird  auf  ein  Filter  gebracht, 
mit  schwacher  Salzsäure  ausgewaschen  und  mit  etwas 
Salpeter  und  Borax  in  einem  irdenen  Tiegel  geschmol- 
zen.    Auf  100  Gold  sind  200  Antimonchlorür  zu  nehmen. 

3  Sb  er  +  2  Au»  er  =  4  Au  +  3  Sb  ei*. 

5)  Arsenchlortir,  As  Cl',  durch  Auflösen  von  am- 
niger  Säure  in  Salzsäure  dargestellt,  reducirt  nach  Levctj 
und  Dußos*)  das  Gold  aus  neutraler  oder  schwach  alkali- 
scher Lösung   rasch  und   vollständig.     3  As  Cl*  +  2  An* 

de.^^'  =  4  Au  +  3  As  ei*. 
•BübeM.  Aus  dem  ehlorsilber  lässt  sich  das  metallische  Silber 

ausscheiden  durch  Schmelzen  mit  Potasche  oder  nid 
Gay  Lusaac^)  besser  mit  frisch  gebranntem  Kalk,  nach 
Levol")  und  Casaaeca^  mittelst  Aetzkalilauge  und  Zucker, 
durch  Schmelzen  mit  Salpeter  und  Kohlenpulver  oder 
eolophonium'),  nach  Hornung'')  mittelst  Kupfers  und  Ain- 


*)  Dingl.,  CX,  375.  —  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XLIX,  118.  —  B.  u.  h. 

Ztg.  1849  p.  125. 
«)  DingL,  LXXVq,  38. 
•)  Bgwfd.  VII,  461.  -  Dingl.,  LXXVI,  38. 

Erdm,,  J.  f.  pr.  Ch.  XLVHI,  Heft  3  (1849). 
•)  DingL,  CIV,  42.  »  V  ; 

0  ^^ngl.,  CXX,  300. 

•)  Dingl.,  LXXXV,  77;  XCVI,  176 

•)  DingL,  ClI,  320. 
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Doniaks,  nach  Zimmermann^)  durch  Eisen,  Potasche  und 
iochsalz,  nach  Wittatein^)  durch  Glühen  mit  feuchtem 
CoUenstaiib,  nach  Ketsler*)  durch  essigsaures  Eisen- 
lydul,  nach  Brunner^  auf  galvanischem  Wege  mittelst 
links  und  Schwefelsäure,  nach  Böttger^)  sehr  einfach  durch 
Irhitzen  mit  einer  Auflösung  von  1  Theil  krystallisirter 
toda  in  3  Theilen  Wasser,  welcher  man  ein  dem  Chlorsilber 
ingefthr  gleiches  Quantum  Stärkezucker  hinzufügt. 


Y.  Abtheilung. 

Scheidung  des  Goldes  von  Kupfer. 

§.  122.     Allgemeines.     Zur  Scheidung  des   Goldes s«^^«***"»*»"»' 
om  Kupfer  können  meist  dieselben  Methoden  angewandt        ^  ^' 
rerden,    als   bei   der  Trennung   des  Goldes  vom  Silber, 
adk  lassen   sich  zuweilen  aus  ökonomischen  Bücksichten 
<wli  andere  Wege  dazu  einschlagen. 

So  pflegt  man  goldärmeres  Kupfer  (manches  Schwarz- 
upfer)  der  Saigerung  (p.  111)  mit  Blei  zu  unterwerfen, 
npferbaltiges  Gold  (Goldmünzen)  aber  gleich  beim  Ab- 
reiben (p.  130)  zuzusetzen.  Dabei  müssen  jedoch,  wenn 
be  Auflösung  des  Kupfers  von  der  Glätte  eintreten  soll, 
Ir  jeden  Theil  Kupfer  wenigstens  16  Theile  Blei  vorhan- 
uiden  sein. 

Sind  bedeutende  Mengen  goldreichen  Kupfers  vorhan- 
eii,  so  wird  der  Treibprozess  wegen  der  erforderlichen 
Vermehrung  der  Treibheerde  und  der  Erhöhung  der  Treib- 
lotten  unvortheilhaft  und  in  solchem  Falle  kann  man 
zweckmässig  den  Kupferauflösungs-  und  Abdarrpro- 
^««8  (p.  198)    anwenden,    bei   welchem    indess    stets    ein 


')  Dingl,,  CIX,  373. 

*)  Polyt.  Centr.  1849  p.  1196. 

•)  Dingl,^  CIX,  369. 

*)  Pogg,,  LXXXV,  462. 

^  Oesterr.  Zcitschr.  1866  p.  216. 
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nicht  unbedeutender  Theil  Gold,  ly«— -SLoth  im  CentD< 
Gaarkupfer,  zurückbleibt, 
iirie'«  Vor-  Weit  Weniger  Gold  Verlust  findet  nach  WehrW)  stitl 
jchiÄge.  ^g^Q  jjjj^jj  ^jj^g  Kupfer  behuf  Verwandlung  in  Oxyd  mii 
Kochsalz  in  granulirtem  Zustande  röstet,  das  Oiji 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  kupfernen  Kesseli 
weglöst  und  durch  Kochen  des  Rückstandes  mit  concen 
trirter  Schwefelsäure  in  einem  gusseisernen  oder  Platin 
kessel  das  Gold  reinigt.  Die  gebildete  KupfervitriollEuj 
wird  entweder  auf  Vitriol  versotten  oder  zur  Trockne  gc 
dampft  und  calcinirt,  wobei  unter  Entwickelung  von  schwc 
feisauren  Dämpfen  Kupferoxyd  zurückbleibt,  welches  ma 
im  Schacht-  oder  Flammofen  auf  Kupfer  verarbeitet  Aue 
lässt  sich  der  Kupfervitriol  durch  Schmelzen  mit  Kohl 
in  Lech  verwandeln  und  aus  diesem  das  Kupfer  ff 
winnen. 

Bei  Behandlung  des  uncalcinirten  Kupfers  mitSohwcfe 
säure  würde  der  Consum  an  letzterer  bedeutender  sein  und  a 
16 — 20  7o  unauflösliches  Antimonoxyd,  schwefelsaures  Bk 
oxyd,  Eisenoxyd,  Gold  und  Silber  enthaltender  liückslaD 
entstehen,  aus  welchem  sich  das  Gold  nur  mit  Verlust  an 
nicht  unbedeutenden  Kosten  würde  gewinnen  lassen. 

Durch  das  Calciniren  des  Kupfers  mit  Kochsalz  wiit 
eine  bedeutende  Beinigung  desselben  erzielt. 


*)  WehrU,  Lehrb.  d.  Probir-  und  Hüttenkunde  ü,  646  (1841). 


Zn.    Platin. 


§.  123*  Platine rze.  Dag  Platin  wird  selten  auf  vorkommen 
(einer  ursprünglichen  Lagerstätte  gefunden,  sondern  kommt 
gewöhnlich  in  Kömern  im  Schuttlande  und  dem  Sande 
1er  Flüsse  vor  und  zwar  in  Verbindung  mit  Palladium, 
lUiodium,  Osmium,  Ruthenium,  Eisen,  Kupfer  und  Blei, 
bisweilen  auch  mit  Silber,  so  wie  im  Gemenge  mit  Kör- 
lem  von  Osmiridium,  Gold,  Titaneisen,  Chrom-  und  Mag- 
leteisenstein,  Quarz,  Zirkon,  Spinell^  Serpentin  etc.  Das 
gediegene  Platin  hat  man  in  den  Seifen  mit  Chromeisen- 
itein  verwachsen  gefunden  und  da  dieser  zumeist  im  Ser- 
)eiitine  vorzukommen  pflegt  und  im  Platinsande  die  aus 
Serpentin  und  augitischen  Gebilden  bestehenden  Frag- 
ncDte  vorwalten,  so  ist  anzunehmen,  dass  das  Platin  pri- 
mitiv mit  Chromeisenstein  und  seinen  andern  Begleitern, 
lern  Iridium  und  Osmiridium,  im  Serpentine  enthalten 
gewesen  ist')  Die  auf  Platin  sandlagern  vorkommenden 
(i^iarzfragmente  zeigen  die  Quelle  an,  woher  das  Gold 
Btammt,  welches  in  den  Platinseifen  meistens  nur  in  win- 
digen Quanten  (als  2 — Sprocentige  Beimengung)  einge- 
teilt ist.  Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissen- 
schaft lässt  sich  annehmen,  dass  das  Vorhandensein  von 
lagaeteisentand  im  altem  Seifengebirge  auf  da9  Vorhtfn- 
'ensein  von  Gold  und  das   überwiegende  Vorhandensein 


'j  Ztrrefmer'a  Anleitong  zum  Oold-,  Platin-  und  Diamantwaschen. 
Leq»ig  1851  p.  XXI. 


des  Platinü. 
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.  von  Serpentinfragmenten  auf  die  Anwesenheit  von 
schliessen  läest. ') 
Entdeckung  Das  Platin  wurde  1736  im  Sande   des   Flusses 

in  Choeo  (Neugranada)  von  einem  spanischen  Ma 
tiker  Anton  UUoa  entdeckt.  1750  unterwarfen  di 
europäische  Chemiker  genauerer  Untersuchung,  nam 
Scheffer  in  Schweden,  Am  Ural  wurde  es  1822  ei 
und  1823  die  Entdeckung  durch  Lubaraki  bestätigi 
genauere  Kenutniss  des  die  edlen  Mineralien  fiih 
Seifengebirges  im  Allgemeinen  datirt  von  der  i 
Jahren  1829  u.  1830  ausgeführten  Expedition  Alex,  t 
boldt's^  Gust.  Rose' 8  und  Ehrenberg' a  an  den  Ural 
und  das  caspische  Meer.*)  An  Grösse  der  Ausbeui 
die  Platinlager  zu  Nischnetagilsk')  am  Ural  no< 
keinen  andern  übertroffen. 

Enthält  der  uralische  Platinsand  in  100  Ctr. 
Masse  2%  Loth  Platin  (2%  Solot.  in  100  Pud)*), 
man  mit  diesem  Gehalte  sehr  zufrieden,  und  scheint 
Waschwürdigkeit  mit  Vt  Loth  Platin  in  100  Ctr. 
aufzuhören.  In  dem  Jahre  1825  betrug  der  Plati: 
daselbst  noch  25  Sol.  20  Dol.  in  100  Pud,  im  Jahi 
nur  noch  2  Sol.  12  Dol.  Die  Production  zu  Nis» 
gilsk  beträgt  *%o  von  allem  bis  jetzt  im  russischen 
erzeugten  Platin. 

Im  Laufe  der  Zeit  hat   man  mehrere  Fundort 
Platin  nachgewiesen,  z.  B.  in  Brasilien*^),  Columl 


*)  Zerrennery  Anleitung  zum  Gk)ld-,   Platin-  und  Diamant^ 

Leipzig  1861  p.  XLIII. 
*J  G.  Roae,  KeiBe  nach  dem  Ural.  2  Bde.  1837  u.  1842.  Bd.  0 

—  B.  u.  h.  Ztg.  1842  p.  19. 
»)  Zerrenner,  c.  I.  p.  XVIII,  XXUI.  —  Erdm.,  J.  f.  ökon.  i 

Chem.  V,  104.  —  Bgwfd.  IX,  302;  XII,  591.—  KartL,  Ax 

I.  237.  —  Schubarthy  teclin.  Chem.  1861.  U,  378. 
*)  1  Pud  a  40  Pfd.  k  96  Solotnik  k  96  Dolei  =  34,978  Pfd 

=»  16^81  KUogr. 
*)  Karaten'«  Metallurgie  I,  233.  —    Neuer  Schauplatz  der 

XII,  67. 
'')  Srdm,,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  XVIJI,  367. 
')  Karat.y  Arch.  2.  R.  I,  237. 
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Nordcarolina,  auf  Haiti,  auf  Borneo,  in  Ostin- 
dien, in  Frankreich'),  in  den  Alpen');  der  Gold- 
sand des  Rheines*)  enthält  %4oo  Platin;  das  aus  dem 
Golde  der  Wilhelms-Hfltte*)  auf  dem  Harze  gewonnene 
Palladium  enthält  etwas  Platin.  PeUenkofer")  hat  neuer- 
dings auf  die  grosse  Verbreitung  des  Platins  aufmerksam 
gemacht;  er  fand  dasselbe  in  fast  allem  Silber  des  Han- 
dels, insofern  dasselbe  nicht  aus  einer  Scheidungsansti^lt 
stammte,  desgleichen  auch  im  Golde.  Grueymard'^)  ent- 
deckte das  Platin  in  den  Alpen  der  Dauphin^  und  Sa- 
Toyens  in  vielen  Mineralien,  Gebirgsarten  und  im  Fluss- 
sand, so  wie  im  Zink,  Eisen  und  Stahl  anderer  Gegenden. 
Den  Werth  des  Platins  zu  dem  des  Silbers  hat  man  wie 
57* :  1  bestimmt.") 

§.  124.    Platinproben.    Zur  Untersuchung  auf  ihren  putinhaitic 
Platingehalt  kommen  Platinsand,   sowie  Legirungen   des  ®"^"*"»*" 
Platins  mit  Gold,  Silber  und  Kupfer.    Es  lässt  sich  eine 
solche   nur   mit   Hülfe    der    analytischen    Chemie  **)   aus- 
fahren. 


k»    Ilateniuchiiiig  der  Platinerae  (Platinsand). 

1)  In  der  Münze   zu  Petersburg*)   wird   das    fein- Prowren  d« 
zertheilte  Erz  mit  10  —  15  Theilen  Königswasser  bis  zur    p^»"»«"«' 
vollständigen  Zersetzung    wiederholt  digerirt,   die   saure, 
vorher   etwas    eingeengte    Lösung   mit   Salmiak    versetzt 
und  der  ausgeschiedene  Platinsalmiak  ausgesüsst,  getrock- 
net und  gewogen.    Beim  Erkalten    des   bis  auf  etwa  Yi^ 


')  Pos9.,  XXXI,  690;  Auu.  d.  min.  4.  sdr.  XVI.  606. 

'j  Ann.  d.  min.  6  livr.  de  1849  p.  496;  1  livr.  de  1854  p.  106. 

•)  Qm$Un,  Chem.  III,  699  (1844;. 

*)  Pog^.,  XXXIV,  S80. 

*)Bgwfd.  Xn,   88.  —    Sekweiger,  über  Piatina.     Alte«   und  Nene«: 

Brdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XXXIV,  883. 
')  Ann.  d.  min.  1.  livr.  de  1854  p.  166. 
^  B.  n.  b.  Ztg.  1842  p.  9. 
"i  QmOin,  Uandb.  der  Chem.  III.  700  (1844). 
*)  BoiUmanm,  Probirkniist.  1846  p.  173. 
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eingeengten  Filtrats  setzt  sich  Iridiumsalmiak  ab.  Wird 
nun  die  übrig  bleibende  Flüssigkeit  zur  Trockne  gedampft, 
so  erhält  man  noch  einen  sehr  unreinen  Platinsalmiak^  welcher 
beim  Glühen  unreines  Platin  gibt.  Dieses  wird  durch 
nochmaliges  Auflösen  in  Königswasser  und  Fällen  mit 
Salmiak  gereinigt  und  dem  Gewichte  des  bereit«  gefun- 
denen Platins  hinzugerechnet. 

2)  Ein  einfacheres  Verfahren  besteht  darin,  dass  man 
die  königsaure  Platinlösung  mit  Kalkbrei  bis  zur  alkali- 
schen Reaction  im  Schatten  oder  des  Abends  versetst, 
filtrirt  und  aus  dem  Filtrat  durch  Salmiak  und  Weingeist 
das  Platin  fällt') 

3)  Lampadius^  behandelt  1  Probircentner  Erz  mit 
Königswasser,  fällt  aus  der  erhitzten  Lösung  das  Iridium' 
mittelst  eines  gewogenen  Platinbleches  als  schwarzes 
Pulver  aus,  filtrirt  und  schlägt  das  Platin  durch  Salmiak 
und  Weingeist  nieder.  Von  dem  beim  Glühen  des  PIa- 
tinsalmiaks  erhaltenen  Platin  wird  der  Gewichtsverlust  des 
Platinbleches  abgezogen. 


B.    llntersuchimg  platlnhaltiger  LegIrvKgeii. 

renputin-  1)  Platin  Und  Gold.  Die  Probe  wird  mit  dem  2Vs— 
m!^et!^^*  Sfachen  Silber  mittelst  Bleies  auf  der  Kapelle  vereinigt, 
wobei  man  zu  gleicher  Zeit,  wenn  eine  entsprechende 
Menge  Blei  genommen  wird,  einen  Kupfergehalt  besei- 
tigt und  durch  die  Differenz  bestimmt.  Die  erhaltene 
Legirung  wird  mit  Salpetersäure  (wie  eine  Goldprobe) 
behandelt,  wobei  Silber  und  Platin  in  Lösung  gehen.  Das 
zurückbleibende  Gold  muss  so  oft  wieder  mit  Silber  lu- 
sammengeschmolzen  und  quartirt  werden,  bis  das  Gewicht 
nicht  mehr  abnimmt.  In  der  salpetersauren  Lösung  kaan 
man   das  Platin   durch  Salmiak   und  Weingeist  auafUlen, 


')  Bodemann,  c.  1.  p.  172. 

*)  Erdm,f   J.  f.  ök.  u.  techn.  Chem.  XI,  1.  —   Lamp€td,^   Foitsdir. 
1S39  p.  108. 
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nachdem  zuvor  das  Silber  durch  Kochsalz  weggenommen. 
(Siehe  auch  p.  268). 

2)  Platin  und  Silber.  Durch  eine  Vorprüfung  (durch 
Behandlung  mit  Schwefelsäure)  ermittelt  man  den  unge- 
fähren Gehalt  der  Probe  an  Platin  und  beschickt  dieselbe 
auf  die  Weise,  dass  auf  1  Theil  Platin  2  Theile  Silber 
kommen.  Beim  Abtreiben  der  Beschickung  auf  der  Ka- 
pelle mit  Blei^)  wird  ein  vorhandener  Eup fergehalt  ent- 
fernt Die  ausgeplättete  Legirung  wird  mit  reiner  con- 
centrirter  Schwefelsäure  10  ~  12  Minuten  gekocht ,  mit 
Schwefelsäure  etwas  abgewaschen  und  nochmals  7  —  8 
Minuten  mit  neuer  Schwefelsäure  gekocht.  Das  zurück- 
bleibende Platin  wird  erst  mit  Schwefelsäure,  dann  mit 
Wasser  ausgewaschen  etc. 

3)  Platin,  Gold  und  Silber.  Mau  kocht  in  gewöhn- 
licher Weise  zwei  mit  den  nöthigen  Mengen  Silber^)  be- 
schickte Proben  einmal  mit  Schwefelsäure  und  findet  da- 
bei den  Silbergehalt  aus  dem  Verluste,  dann  mit  Salpeter- 
säure, wobei  sich  der  Goldgehalt  ergibt.  Die  Differenz 
besteht  aus  Platin.  Wesentlich  zum  Gelingen  der  Probe, 
namentlich  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  ist  das 
richtige  Verhältniss  des  Silbers  zum  Platingold.  Ein 
Kupfergehalt  wird  beim  Abtreiben  der  Legirung  mit  Blei 
durch  die  Differenz  gefunden. 

4)  Platin,  Arsen  und  Antimon.  Aus  dieser  Ver- 
bindung scheidet  man  das  Platin  eben  so  wie  das  Gold 
(pag.  332) 

§.  125.  Darstellung  des  Platins.  Der  Platinsand  Vorbereitung 
wird  gewöhnlich  an  Ort  und  Stelle  mittelst  mehr  oder 
Vttiiger  complicirter  Maschinen*)  verwaschen,  das  Gold 
durch  Quecksilber,  so  wie  das  Eisenerz  durch  Magnete, 
*o  weit  es  geschehen  kann,  ausgezogen.  In  diesem  Zu- 
^de  kommt  der  gereinigte  Sand  unter  dem  Namen 
rohe  Piatina  in  den  Handel. 


des  Platin- 
sande«. 


')  Ueber  die  ansawendenden  Bleimeiigen  siehe  Bodem,  c.  1.  p.  176. 
")  Bodem^  e.  L  p.  178. 
')  Zerrenner,  c  1.  p.  1. 
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ammen-  Man  hat  denselben  zusammengesetzt  gefunden  aosi): 

lang  de«  

n«nde».  I.  11.        HI.        IV.         V.         VI.       VIL 


Piatill    .     .  , 
Palladium 
Rhodium  . 

Iridium      .  . 
Osmium 

Eisen     .    .  . 

Kupfer       .  , 

Mangan     .  . 
Osmium  -  Iridium 

Sandkörner  . 

Kalk      .    .  . 


78,94  73,58  86,60  84,80  86,16  84,34  65,44 

0,28  0,30  1,10  1,06  0,36  1,66  0,49 

0,86  1,16  1,16  3,46  2,16  3,13  6,86 

4,97  2,36  —  1,46  1,09  2,68  27,79 

—  —  —  1,03  0,97  0,19  Spur 
11,04  12,98  8,32  5,31  8,03  7,52  4,14 

0,70  5,20  0,45  0,74  0,40  Spur  3,30 

—  —  —  —  0,10  0,31  — 
1,96  —  1,40  —  1,91  1,56  - 


j     2,30 


0,60 
0,12 


Summa  98,75     97,86    98,92     98,08  101,17  100,29    98,02 

I.  Von  Nischnetagilsk  am  Ural  nach  Berzdiutj 
nicht  magnetische  Körner.  II.  Desgl.  magnetische,  zum 
Theil  sehr  polarische  Körner.  III.  Von  Goroblogadst 
am  Ural  nach  Berzelius,  ganz  unmagnetisch.  IV.  Von 
Barbacoas  nach  Berzelius,  aus  sehr  grossen  Körnern  be- 
stehend. V.  Von  Che  CO  nach  Svanberg,  durch  den  Mag- 
net von  Eisenerz  befreit.  VI.  Von  Pinto,  nach  Dem- 
selben. VII.  Osmiridium  aus  Südamerika,  nach  Dem- 
selben. 

Auch  Osann*)  hat  sibirische  Platinerze  analysirt 
WoUaston*)  war  der  erste,  welcher  sich  mit  der  Dar 
Stellung  des  reinen  Platins  25  Jahre  lang  beschäftigte. 
Er  veröffentlichte  indess  erst  kurz  vor  seinem  Tode  1828 
sein  Verfahren,  welches  mit  einigen  Verbesserungen  in 
der  Petersburger  Münze^)  eingeführt  wurde  und  nach- 
stehende Operationen  begreift: 
«teuaog  ^^^   uralische  Platinerz    wird   gesiebt,    die    gröberen 

puiins.  Kömer   zerfletscht   man    in   einem    eisernen    Mörser  und 


»)  Ghneliny  Handb.  der  Chem.  III,  700  (1844).  —  Lampad.y  Portdir. 

1839  p.  106. 
«)  Pogg.,  Vm,  605;  XIII,  283;  XIV,  329. 

■)  Pogg.,  XV,  299;  XVI,  168.—  Erdm.,  J,  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  VI,  «L 
*)  Erdm,,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.   XIV,  819.  —   Pogg.,  XXXHI,  99; 

XXXX,  209.  —  Lampad.y  Fortschr.  1889  p.  1,  96,  lü8. 
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liebt  abennak.  Das  mechanisch  zerkleiiite  Erz  wird 
mittelst  Königswassers,  aus  3  Theilen  Salzsäure  und  1  Theil 
Salpetersäure  gebildet,  in  Porzellanschaalen ,  •  und  zwar 
3-4  Pfd.  Erz  mit  15  —  20  Pfd.  Säure,  etwa  8—10  Stun- 
den im  Sandbade  erhitzt,  bis  keine  salpetrigsauren  Dämpfe 
mehr  entweichen. 

Die  noch  saure  Lösung  wird,  nachdem  sich  das  Un- 
gelöste 2U  Boden  begeben  hat,  in  Bechergläser  abgegos- 
sen und  so  lange  mit  Salmiaklösung  versetzt,  als  noch 
ein  gelber  Niederschlag  von  Platinsalmiak  (N  H*^  Cl  -|- 
Pt  Cl*)  entsteht.  Dieser  wird  zu  wiederholten  Malen  mit 
kaltem  Wasser  ausgewaschen,  das  Waschwasser  aufge- 
hoben, der  Platinsalmiak  aber  getrocknet  und  in  Platin- 
schaalen  gelinde  ausgeglüht,  wobei  metallisches  Platin 
(Platinschwamm)  entsteht. 

Damit  das  Platin  möglichst  rein,  namentlich  frei  von 
Iridium  ausfalle,  welches  dasselbe  unter  Hammer  und  Wal- 
zen rissig  macht,  muss  die  Fällung  mit  Salmiak  aus  sau- 
rer Lösung  und  das  Auswaschen  des  Platinsalmiaks  mit 
kaltem  Wasser  geschehen.  !Nach  Jacquelain^)  wendet 
man  zum  Fällen  von  100  Theilen  Platin  zweckmässiger 
ein  Gemisch  von  25  Theilen  Chlorkalium  und  3  Theilen 
Salmiak  an,  indem  dabei  demnächst  ein  leichter  zu  ver- 
arbeitendes Platin  erfolgen  soll. 

Die  ersten  Auswaschwasser  werden  in  Glasretorten 
bis  auf  V12  eingedampft,  worauf  sich  beim  Erkalten  Pla- 
tin- und  Iridiumsalmiak  niederschlägt.  Die  schwächern 
Auasüsswasser  dampft  man  in  Porzellanschaalen  zur 
Trockne,  der  Rückstand  wird  ausgeglüht  und  gleich  dem 
rohen  Erz  einer  nochmaligen  Scheidung  unterworfen. 

Aus   dem   in  Königswasser  unlöslichen  Platin  rück-   zasamm 
Stande,  welcher  vom  Platin  grösstentheils  und  von  cinem**^^^^* 
Theil  Iridium  befreit  ist,  lasseil  sich  Palladium,  Osmium, 
Rhodium    und  Buthenium   ausscheiden,    und   haben   dazu 


')  Bgwfd.  m,  386. 
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besonders   Wähler^),  Peraoz*^)^  Fremy^)  und  daus^)  Vop 
Schriften  gegeben. 

Nach  Fremy^)  lassen  sich  die  Platinrückstände  hin- 
sichtlich ihrer  Znsammen  Setzung  in  folgende  3  Classen 
eintheilen : 

1)  Rückstand  in  Pulverform,  ein  Gemenge  von 
Iridium  und  Rhodium.  Derselbe  entsteht  bei  der  Fällung 
saurer  Auflösungen  mit  Eisen  und  hält  nur  wenig  Osmium 
zurück.  Die  Metalle,  welche  diesen  Rückstand  bilden, 
hatten  sich  in  Königswasser  durch  Beihülfe  des  Platin- 
chlorides aufgelöst. 

2)  Rückstand  in  Flimmern,  unter  dem  ungeeig- 
neten Namen  Osmiridium  bekannt,. ist  eine  Legirung  von 
4  Metallen,  nämlich  Iridium,  Ruthenium,  Rhodium  und 
Osmium.  Das  Rhodium  findet  sich  in  diesen  Flimmern 
nur  in  geringer  Menge. 

3)  Rückstand  in  Körnern,  hauptsächlich  RhodiuBi, 
Osmium  und  Iridium. 

Zur  Darstellung   von  Rhodium   dienen  besonders  die 
Rückstände  1  und  3,  von  Iridium  1,  2  und  3,  von  Ruthenium 
2  und  von  Osmium  2  und  3. 
SS' Vor.  Nach  Heas^)  besteht  die  Kostbarkeit  der  Bearbeitung 

BbiKge.  von  Platinerzen  hauptsächlich  darin,  dass  dieselben  sehr 
schwierig  von  Königswasser  angegrififen  werden  und  snr 
Zersetzung  das  8— lOfache  ihres  Gewichtes  davon  erfordern. 
Um  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  schmilzt  man,  wie 
auch  bereits  von  DeacotiW)  vorgeschlagen  worden  ist, 
das  Erz  mit  dem  2  —  4fachen  Zink  zusammen ,  pulvert 
und  siebt  den  spröden  Metallkönig  und  behandelt  ihn  an- 
fangs mit  verdünnter,    dann   mit   stärkerer  Schwefelsäure 


»)  Pogg,,  XXXI,  161. 
•)  Erdm,,  J.  f  pr.  Ch.  U,  473. 

»)  QmelifCa  Chem.  HI,  714  (1844).  —  Dingl.,  CXXXm,  270. 
*)  Pogg.,  LXV,  200.  —  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XXXIV,  173,420. 
*)  Dingh,  CXXXni,  270. 
«)  Erdm,,  J.  f.  pr.  Ch.  XL,  498. 

')  GilberV8  Amialen  XXVII,  231.  —  GmeUn,  Handb.  d.  C^  HI,  711 
(1844).  —  Karst,  Arch.  1.  R.  UI,  92. 
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irme.  Löst  sich  nichts  mehr,  so  wird  der  Rück- 
gewaschen, durch  Bebandeln  mit  Salpetersäure 
.i  Kupfer  und  Blei  befreit  und  wie  gewöhnlich 
iswasser  behandelt. 

fArcei^)   ist  die  Anwendung  von  Schwefelsäure 
aemachung  platinhaltiger  Silbererze  empfohlen. 
L    Verarbeitung  des  Platins.     Die  Verarbei- s«»»''««""«- 
nur  bei  den  höchsten  Temperaturen*)  schmelz-  ^  putint.  * 
tins  beruht  auf  dessen  Schweissbarkeit.     Schon 
icher  Bothglühhitze  beginnt  das  Erweichen  des 
chweissung  erfolgt  jedoch  erst  bei  Weissgluth. 
erste    Operation    besteht    darin ,    dem    porösen 
^en    Platin    eine    cohärente   Beschaffenheit    zu 
1  zwar 

ch  Woücuton^  dadurch,   dass   man  den  lockern  woiuston*« 
ramm  zerreibt,  das  feine  Pulver  mit  Wasser  zu    ^'•**»®'>«- 
ei   anmengt  und  in  einem  Messingcylinder  mit- 
a    stählernen    Stempels    stark    zusammenpresst. 
nndene  Platinkuchen  wird  erst  schwach  geglüht, 

möglichst   hoher  Temperatur   in    einem   scharf 
Windofen  erhitzt  und  noch  glühend  mit  schwe- 
nem  bearbeitet. 

if  der   Petersburger   Münze*)    wird    der   zer-  Petersburger 
Jttinschwamm    in    eisernen    Cylindern    möglichst   v«'^*^'«"- 
Eunmengepresst,   IY2  Tage  im  Porzellanofen  ge- 

dann  ausgewalzt. 
üenkofer^)  hat  WoUaston^s  Methode  verbessert.  Pottenkofer»« 
erzeugt  sich  zunächst  dadurch  einen  iridfreien 
vamm,  dass  er  diesen  in  Königswasser  löst,  mit- 
dak  Platinsalmiak  fällt,  diesen  in  einer  Retorte 
wsglüht,  den  lockern  Schwamm  mit  Sidpeter- 
cht  und    dann  gut   auswässert.     Der   Schwamm 

Arch.  1.  R.  XI,  86. 
.  J.  f.  pr.  Ch.  XVI,  612;  XIX,  180.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1868 

—  Karat,  Arch.  1.  R.  I.  6.  p.  117;  m,  90. 

XV,  299;  XVI,  168. 

XXXin,  99.  —  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  IV,  210;  Vm, 

Lampad,^  Fortschr.  1839  p.  110. 

CXI,  871.  —  Bgwfd.  XIII,  191. 
nksade.   m.  22 


Verbesie- 
mngen. 


338  Praktische  mctalliug.  Hüttenkunde.    Dritter  Thdl. 

wird  mit  Wasser  zu  einem  feinen  Brei  angerieben  und 
in  4eckigen  gusseisernen  Formen  unter  einer  hydrauli- 
schen Presse  oder  besser  unter  einer  Wurfmaschine  ge- 
presst.  Den  Presscylinder  hämmert  man  unter  wieder- 
holtem Erhitzen  bis  zur  Weissgluth  auf  einem  Ambos  aus, 
bestreut  das  Blech,  zur  Reinigung  von  anhaftenden  Stoffen, 
mit  einem  Gemenge  aus  gleichen  Theilen  calcinirtem  Borax 
und  Potasche  und  erhitzt. 

Das    Schweissen    und    Aushämmern    muss    möglichst 
rasch  geschehen,   weil    das  Platin    zum  Unterschiede  von 
Eisen  seine  Hitze  viel  leichter  abgibt, 
iirwerdcn  Zuwcilcn    wcrdcu    die  *  Platingeräthschaften    mit  der 

iMhilten  ^^^^  blasig,  zuletzt  ganz  unbrauchbar  und  löcherig.  Dies 
kann  von  einem  Arsengi  halte  des  Platins,  welcher  bei 
Darstellung  desselben  nach  Jeanettt/'s^)  altem  Verfahren 
auf  trocknem  Wege  hineingekommen  ist,  herrühren,  indem 
das  Arsen  beim  Glühen  der  Gefasse  gasförmig  wird.  Aber 
auch  ganz  arsenfreies  Platin  kann  nach  Pleischl*)  dieses 
Verhalten  zeigen,  wenn  dasselbe  nicht  gehörig  ausge- 
schmiedet  ist  und  bei  der  ersten  Bearbeitung  kleine  mit 
Luft  gefiillte  Zwischenräume  darin  blieben,  die  sich  beim 
Erhitzen  alhnählig  erweitern. 


0  Omelin,  Uaudb.  d.  Ch.  III,  714  (1844).  —  Dumat,  angew.  Oben 

IV,  416.  —  Schubarth,  techn.  Ch.  II,  382  (1861). 
■)  Pogg.,  LXni,  113. 
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§.  127.     Nickelerze.     Die  hauptsächlichsten  Nickel-  Nickeiene. 
ne  sind: 

Kupfernickel.    Ni^  As  mit  44  Ni,   selten   frei   von 
geringen  Mengen  Co,  Fe,  Pb,  sowie  von  Cu  und  S. 

Antimonnickel.    Ni^  Sb  mit  31,4  Ni,  oft  durch  ge- 

inge  Mengen  von  Fe,  As  und  eingemengtem  rb  verun- 


Weissnickelkies.  Ni  As,  mit  28,2  Ni,  oft  mit  Co 
ind  Fe  und  zuweilen  mit  Bi. 

Nickelkies  (Baarkies).  Ni  mit  64,8  Ni,  öfters  von 
[eringen  Mengen  Kupferkies  begleitet. 

Antimonnickelglanz.  Ni  -|-  Ni  Sb,  auch  Ni  -|-  Ni 
8b,  As)  mit  26,8  Ni  und  zuweilen  geringen  Mengen  Co 
üidFe. 

Arsennickelglanz,  iii  +  Ni  As  mit  26—32,6  Ni, 
reiches  theilweise  durch  Co  ersetzt  ist. 

Zuweilen  ist  ein  mit  diesen  Mineralien  imprägnirter 
Schwefel-,  Magnet-  oder  Arsenkies  Gegenstand  der 
!^1ckelgewinnung,  so  wie  hauptsächlich  auch  die  nicke  1- 
laltige  Speise  der  Blaufarbenwerke  (Bd.  I,  p.  248)  und 
JÄDche  bei  Hüttenprocessen  erzeugte  froducte,  z.  B. 
peise  (Bd.  II,  p.  76,  96),  Leche  (Bd.  II,  p.  268), 
chwarzkupfer  (Bd.  II,  p.  190),  Kupfergaarschlak- 
sn  (Bd.  II,  p.  193),  Qlimmerkupfer  (Bd.  I,  p.  221)  etc. 

§.   128.     Nickelproben.      Die   Proben    auf   Nickel  AUfememef. 

22* 


340  Praktische  metallurg.  Hüttenkunde.    Dritter  Theil. 

sind  im  Allgemeinen  umständlich  und  erfordern,  nament- 
lich die  auf  trocknem  Wege,  viel  Uebung.  Erst  in 
neuerer  Zeit  ist  die  Probirkunst  mit  einem  Probirverfah- 
ren  für  nickelhaltige  Substanzen  auf  trocknem  Wege 
durch  Plattner  bereichert,  welches  weniger  Zeit  erfordert 
und  eben  so  genaue  Resultate  gibt,  als  sich  auf  nassem 
Wege  erzielen  lassen.  Besonderer  Erwähnung  verdient 
auch  die  von  Plattner  angegebene  quantitative  Nickel- 
probe vor  dem  Löthrohre,  welche  Einfachheit  mit  grosser 
Genauigkeit  und  geringem  Zeitaufwande  verbindet. 

A.    Nickelproben  auf  trocknein  Wege. 

piaitner't Mo-  1)  Plottiier^s  Methode^)   bildet   einen  Theil   des  von 

thode.  demselben  angegebenen  systematischen  Verfahrens  bei 
Ausmittelung  eines  in  Erzen,  Hütten-  und  Kunstproducten 
befindlichen  Gehaltes  an  Kobalt,  Nickel,  Kupfer  und  Blei 
oder  Wismuth,  welches  Bd.  II,  p.  140  mitgetheilt  wor- 
den ist.  Dasselbe  erleidet  je  nach  der  Beschafi^enheit 
der  nickelhaltigen  Substanzen  nachstehende  Modifica- 
tionen. 

a)  Substanzen,  in  denen  das  Nickel  metallisch  mit 
Arsen  und  gewöhnlich  noch  mit  mehr  ,'oder  weniger  Ar- 
senkobalt verbunden  den  Hauptbestandtheil  ausmacht  und 
übrigens  frei  von  Kupfer  und  erdigen  Gemengtheilen  ist, 
(Kupfernickel,  Weissnickclkies,  Speiskobalt,  Ko- 
baltspeise etc.)  werden  direct  in  Quantitäten  von  1  Probir- 
centner  dem  sub  /  (I>(1.  II,  p.  143)  angegebenen  Verfah- 
ren unterworfen. 

b)  Substanzen,  in  denen  das  Nickel  entweder  metal- 
lisch mit  As  oder  als  Oxyd  mit  Arsensäure  verbunden 
ist,  diese  Verbindungen  aber  nur  einen  Theil  der  Sub- 
stanz ausmachen,  z.  B.  aufbereitete  Nickelerze,  welche 

.  noch  mit  erdigen  Gangarten  gemengt  sind,  sowie  Blei- 
speise, die  viel  Arseneisen  und  ausserdem  noch  ver- 
schiedene Schwefelmetalle  enthält,  werden  nach  a  (Bd.  II, 
p.  140)  nöthigenfalls  abgeröstet,  nach  c  (ibid.  p.  141)  einem 


»)  Bgwfd.  VI,  118. 


Da»  Nickel.  341 

solvirenden  Schmelzen  unterworfen  und  dann  nach  d  wei- 
ter behandelt. 

c)  Geschwefelte  Nickelverbindungen  (Haarkies, 
Nickelglanz)  werden  nach  a  (Bd.  II,  p.  140)  geröstet, 
dann  arsenicirt  etc. 


B.    Mckelproben  auf  nassem  Wege. 

1)  Analytisches  Verfahren/)  1 — 2  Probircentner  Anaiytuci] 
der  durch  Röstung"mit  Kohlenstaub  von  einem  vorhandenen  verfahrw 
Ärsengehalte  grösstentheils  befreiten  Substanz  werden 
mit  40  7o  Salpeter  und  40%  Potasche  Va  -  -  %  Stunden 
einer  allmählig  steigenden  starken  Rothglühhitze  ausge- 
setzt, die  geglühte  Masjse  durch  Auslaugen  mit  heissem 
Wasser  von  Arsen  befreit,  der  Rückstand  mit  Königs- 
wasser in  der  Hitze  behandelt,  bis  sich  nichts  mehr  auf- 
lösen will,  die  Lösung  abfiltrirt  und  der  Rückstand  aus- 
gewaschen. Nachdem  die  in  der  Lösung  enthaltene  freie 
Säure  durch  Potasche  etwas  abgestumpft  ist,  fällt  man 
das  Kupfer  durch  Eisen  aus,  oxydirt  das  in  der  von 
Kupfer  befreiten  Lösung  entstandene  Eisenoxydul  durch 
Kochen  mit  Salpetersäure  oder  durch  einen  Zusatz  von 
chlorsaurem  Kali  und  setzt  dann  zur  Solution  eine  er- 
wärmte Potaschenlösung  im  Ueberschuss.  Der  entstehende 
Niederschlag  kann  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Zink  und  Anti- 
mon enthalten.  Nach  dem  Aussüssen  wird  derselbe  in 
noch  feuchtem  Zustande  sammt  Filter  in  einem  bedeckt 
gehaltenen  Becherglase  mit  Aetzammoniak  und  etwas  Sal- 
raiaklösung  unter  öfterem  Umrühren  zu  wiederholten 
Malen  macerirt.  Zieht  ein  neuer  Zusatz  des  Lösungs- 
mittels nichts  mehr  aus,  so  wird  filtrirt,  das  Ni,  Co  und 
Zn  haltige  Filtrat  mit  ausgekochtem  Wasser  verdünnt, 
in  einer  verkorkbaren  Flasche  mit  Aetzkali  im  Ueber- 
schuss versetzt  und  dadurch  Nickeloxydhydrat  ausgeschie- 
den. Man  hält  beim  Absetzen  des  letzteren  die  Flasche 
verkorkt,  damit  sich  durch  Zutritt  von  Luft  das  Kobalt 
nicht   höher  oxydirt   und   mit    gefällt  wird.     Das  Nickel- 


>)  BodemanUf  Probirkunst.  1845  p.  284. 
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oxydhydrat  wird  abfiltrirt,  ausgewässert,  getrocknet,  ge- 
glüht und  gewogen,  und  aus  dem  gefundenen  Nickel- 
oxyde der  Gehalt  an  Nickel  berechnet.  (100  iJi  =  78,8  Ui.) 
mg'«  Mo-  2)    Titrirverfahren    von    Streng.  *)     Die   Bestim- 

mung des  Nickels  geschieht  ähnlich  wie  die  des  Bleies 
(Bd.  II.  pag.  12).  Die  in  Säuren  gelöste  Verbindung 
wird   mit   Kali    und  untercblorigsaurem  Kalk    behandelt, 

das  gebildete  Oxyd,  Ni,  abfiltrirt  und  durch  Zinnchlorür 

reducirt.    Ni  +  Sn  =  2  Ili  +  Sn. 

Zur  Berechnung  des  Nickelgehaltes  dient  die  Formel: 
2Ni.l00.100.c    /-  G.C  _  ^^ 
83,2.  Sn.A         V    g  J 


X  = 


ftttner's        C.  Quantitative  Ldthrohrprobe  nach  Plattner. ') 

ohrprobe. 

Das  Verfahren  zur  quantitativen  Bestimmung  des 
hoorie.  j^fiekcls  Id  nickclhaltigen  Mineralien  und  Kunstproductea 
hängt  mit  dem  Verfahren  zur  Ermittelung  eines  Eobali* 
gehaltes  innig  zusammen  und  besteht  im  Wesentlichen 
darin,  dass  man,  je  nachdem  Schwefelungen  gewisser 
Metalle  vorhanden  sind  oder  nicht,  die  abgeröstete  oder 
rohe  Substanz  mit  metallischem  Arsen  erhitzt  (das  Am- 
niciren),  die  geglühte  Masse  bei  Anwendung  von  Fluss- 
mitteln schmilzt,  wobei  sich  Erden  und  fremde  Metali- 
oxyde verschlacken ,  die  Arsenmetalle  des  Eisens,  Kobalts 
und  Nickels  aber  in  Gestalt  eines  Kornes  abgeschieden 
werden.  Nachd'em  noch  durch  ein  Erhitzen  der  Körper 
mit  einer  passenden  Löthrohrilamme  auf  Kohle  das  tibe^ 
schüssige  Arsen  entfernt,  bleiben  constante  Verbindungen 
des  Arsens  mit  Kobalt  und!  Nickel  (Ni*  As  und  Co*  As) 
in  Vereinigung  mit  Arseneisen  zurück.  Wird  das  Korn 
auf  Kohle  mit  Borax  passend  behandelt,  so  verschlackt 
sich  zunächst  das  Arseneisen  und  es  bleibt  eine  constante 
Verbindung  von  Co*  As  und  Ni*As  zurück,  welche  aus- 
gewogen wird.     Setzt  man  die  Behandlung  des  Korns  mit 


>>  Pogg.  Ann.  XCII.  72. 
^   •)  Plaltner'a  Probirkunst  mit  dem  Löthrohre.  1853.  p.  664. 


Borax  fort,  so  findet  eine  Scoritication  des  Cc^  As  statt 
und  es  lässt  sich  durch  gewisse  Kennzeichen  ziemlich 
l^^enan  der  Pankt  bestimmen,  wo  das  rückständige  Korn 
nar  noch  aus  Ki'^As  besteht.  Aus  dem  Gewichte  des 
letztern  lässt  sich  sofort  der  Nickelgehalt  berechnen.  Das 
Gewicht  an  Arsenkobalt  und  daraus  der  Gehalt  an  Ko- 
balt ergibt  sich  aus  der  Differenz  der  Gewichte  des  Co*^ As 
+  Ni*A8  und  des  Ni*As. 

Co*  As  =  61,1  Co  und  38,9  As 
Ni«  As  »  61,2  Ni  und  38,8  As. 

Enthält  die  nickel-  und  kobalthaltige  Substanz  Wis- 
muth  und  Blei,  und  sollen  diese  Metalle  auch  bestimmt 
werden,  so  scheidet  man  dieselben  beim  Sclmielzen  der 
arsenicirten  Probe  mit  passenden  Zuschlägen  ab.  Ein 
Kupfergehalt  bleibt  beim  Ni*  As  und  zwar  als  Cu^As  « 
71,7  Cu  und  28,3  As  zurück  und  macht  die  Bestimmung 
des  Nickelgehaltes  umständlicher,  indem  sich  zwar  beim 
Behand.eln  des  Gemenges  von  Ni*As  und  Cu^As 
xoerst  das  Ni^As  verschlackt,  aber  dann  nicht  Cu^As 
suräckbleibt,  sondern  eine  nicht  constante  Verbindung 
des  Kupfers  mit  geringerem  Arscngehalt.  Man  behandelt 
deshalb  das  Gemenge  von  Ni'^As  und  Cu^As  bei  Zusatz 
eines  genau  gewogenen  Goldkornes  von  60 — 100  Milligr. 
80  lange  mit  Phosphorsalz  auf  Kohle,  bis  nach  dem  Ver- 
«chlacken  des  Ni^As  und  der  Veräüchtigung  des  ans 
Kupfer  gebundenen  Arsens  eine  Legirung  von  Gold  und 
Kupfer  mit  blanker  Oberfläche  zum  Vorschein  kommt. 

Das  Mehrgewicht  des  Goldkornes  ergibt  den  Kupfer- 
gehalt. Wird  dieser  auf  Cu^As  berechnet  und  das  Ge- 
wicht desselben  von  dem  ursprünglichen  Gemenge  von 
Ni* As  +  Cu* As  abgezogen,  so  findet  man  die  vorhan- 
dene Menge  von  Ni^As,  aus  welcher  sich  der  Nickel« 
gehalt  berechnen  lässt 

Besitzt  man  in  den  verschiedenen  Manipulationen  die 
oöthige  Uebong,  so  gebraucht  man  zu  der  ganzen  Unter- 
Buchung  etwa  3  Stunden  Zeit. 

Diese    Manipulationen    selbst    werden    in    folgender    Mauipuii 
Weise  ausgeführt: 

1)  Rösten.     Von  nickel-  oder  kobalthaltigen  Substan- 


tiuuen. 
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zen,  welche  Schwefel-,  Kupfer-  und  Arsenkies  oder  Schwe- 
felantimon, Schwefelwismuth  und  Schwefelblei  beigemengt 
enthalten,  werden  ähnlich  wie  bei  der  Kupferprobe  (Bd. 
II.  p.  155),  Quantitäten  von  100  Milligr.  anfangs  ohne, 
dann,  wenn  sich  kein  Geruch  mehr  entwickelt,  mit  50— 
60  Milligr.  kohlensaurem  Ammoniak  abgeröstet.  Arsen- 
saure  und  schwefelsaure  Verbindungen  müssen  mit  Kohlen- 
staub gut  abgeröstet  werden. 

2)  Arseniciren.  Enthält  die  Probe  schon  einen  hin- 
reichenden Arsengehalt  (z.  B.  Speiskobalt,  Hartkobalt- 
kies, Wismuthkobalterz,  Kupfernickel,  Tombazit, 
Weissnickelkies,  Chloanthit,  Kobaltblüthe,  Ko- 
baltbeschlag, Nickelocher,  Nickelspeise,  Kobalt- 
speise), so  bedarf  es  dieser  Manipulation  nicht,  wohl  aber  bei 
Erzen  etc.,  in  denen  Kobalt  und  Nickel  und  vielleicht  noch 
andere  Metalle  zum  Thcil  an  Arsen,  z.  Th.  an  Schwefel  oder 
vollständig  an  Schwefel  gebunden  sind(Kobalt  glänz,  Glan- 
kodot,  Kobaltarsenkies,  Antimonnickelglanz,  Ar- 
sennickelglanz, Amoibit,  Kobaltsulphuret,  Kobalt- 
kies, Haarkies,  Nickelwismuthglanz,  Eisennickel- 
kies, aufbereitete  Kobalt-  und  Nickelerze,  Blei- 
speise, nickel-  und  kobalthaltiger  Rohstein  und 
Bleistein).  Auch  solche  Substanzen,  in  denen  Kobalt 
und  Nickel  im  oxydirten  Zustande,  entweder  an  Kohlen- 
säure oder  Arsensäure  oder  Kieselsäure  oder  an  andere 
Metalloxyde  und  zuweilen  zugleich  an  Wasser  gebunden 
sind  (z.  B-  Kobaltvitriol,  Lavendulan,  Nickel- 
smaragd, Pimelith,  Erdkobalt,  geröstete  Nickel- 
und  Kobalterze,  geröstete  Speisen,  arsensaure« 
Kobaltoxydul,  Smalte,  kobalt-  und  nickelhaltige 
Schlacken  etc.)  bedürfen,  nachdem  sie  vorher  erfo^de^ 
liehen  Falls  geröstet  sind  (z.  B.  arsensaures  Kobalt- 
oxydul, im  Grossen  geröstete  Kobalt-  und  Nickel- 
erze, so  wie  Kobaltvitriol),  der  Arsenicirung,  so  wie 
auch  die  bei  der  Analyse  ausgefällten,  gemengten  Oxyde 
des  Nickels  und  Kobalts.  Da  die  Trennung  des  Ni- 
ckels und  Kobalts  vor  dem  Löthrohre  einfacher  ist  und 
zu  eben  so  genauen  Resultaten  führt,  als  der  nasse  Weg, 
so  bedient  sich  Plattner  des   erstem  Verfahrens  bei  der 
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themischen  Untersuchung  kobalt-  und  nickelhaltiger  Hut- 
enproducte.  Dieselben  werden  zur  Lösung  gebracht,  aus 
lerselben  durch  Schwefelwasserstoff  Cu,  Pb,  As,  Sb  und 
)i  ausgefällt,  die  Flüssigkeit  durch  Abdampfen  concen- 
rirt,  das  Eisenoxydul  in  der  Eochhitze  in  Oxyd  umge- 
lodert,  das  Ganze  noch  bei  Zusatz  von  etwas  Schwefel- 
Sure  zur  Trockne  gedampft,  die  trockne  Masse  in  der 
Vfärme  in  Wasser  aufgelöst,  das  Eisenoxyd  durch  koh- 
lensaures Natron  als  basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd 
aiisgeschieden  und  hierauf  durch  Aetzkali  Nickel  und 
Kobalt  mit  etwas  Zink  und  Mangan  ausgefällt.  Der  mit 
kochendem  Wasser  ausgesüsste  Niederschlag  wird  nach 
dem  Trocknen  und  Qlühen  in  Quantitäten  von  50  Milligr. 
anenicirt. 

Das  Arseniciren  kann  auf  verschiedene  Weise  ge- 
schehen : 

a)  Man  reibt  100  Milligramm  (bei  einem  Gemenge 
von  Nickel-  und  Kobaltoxyd  nur  50  Millgr.)  Probirgut 
mit  100  Milligr.  metallischem  Arsen  zusammen,  erhitzt 
das  Gemenge  ausserhalb  des  Arbeitszimmers  in  einem  be- 
deckten Thontiegel  (Bd.  I.  Taf.  VII.  Fig.  151)  im  Koh- 
lenhalter (Bd.  L  Taf.  VII.  Fig.  157)  bis  zum  schwachen 
Rothgliihen,  wobei  sich  Arsenmetalle  bilden,  welche  zu- 
Munmensintem  oder  schmelzen,  während  das  überschüs- 
iige  Arsen  entweicht.  Man  lässt  dann  den  aus  dem  Koh- 
enhaltcr  genommenen  Tiegel  erkalten.  Bei  vorwaltendem 
^obaltgehalte  bildet  sich  bei  der  folgenden  Operation 
sehr  strengfltissiges  Kobaltarsen,  welches  sich  dadurch 
eicht  flüssiger  machen  lässt,  dass  man  entweder  schon 
lirect  gebildetes  Arseneisen  oder  15  —  20  Milligr.  Eisen- 
^ile  vor  dem  Arseniciren  zusetzt.  (Z.  B.  bei  Kobalt- 
>lüthe,  Kobaltbeschlag,  kobaltoxydreichem  Ni- 
'keloxyd,  Schlacken,  die  zuweilen  Bleioxyd  und  Ku- 
pferoxydul enthalten;  auch  Smalte  vermengt  man  aus 
lemselben  Grunde  mit  10 — 15  Milligr.  Eisenfeilc.)  Einen 
solchen  Zusatz  von  Eisenfeile  oder  Arseneisen  gibt  man 
iQch  bei  kobalt-  und  nickelarmen  Substanzen,  um  das 
!Q  bildende  Arsenkobalt  und  Arsennickel  in  einem  Korne 
Dzusanmieln. 
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..  b)  Will  man  das  Arseniciren  im  Arbeitszimmer  vor- 
imimeii,  ohne  von  Arsendämpfen  belästigt  zu  werden,  so 
erhitzt  man  das  Gemenge  von  Probemehl  und  Arsen  in 
einer  einseitig  geschlossenen  Glasröhre  in  der  Flamme 
einer  Spirituslampe  bis  zum  Glühen.  Nach  dem  Erkalten 
derselben  wird  die  Glasröhre  unter  dem  erhaltenen  Su- 
blimat abgeschnitten  und  das  Untertlieil  der  Röhre  von 
den  gebildeten  Arsenmetallen  gereinigt.  Um  bei  reichen 
Substanzen  (Oxyden  des  Nickels  und  Kobalts)  jeden  me- 
chanischen Verlust  zu  vermeiden,  schliesst  man  ein  Ge- 
menge von  50  Milligr.  Probemehl  und  100  Milligr.  Arsen 
in  einem  aus  feinem  Filtrirpapier  gefertigten  Sodapapier- 
cylinder  ein  (wie  bei  der  Silberprobe  p.  58),  thut  den- 
selben in  eine  einseitig  geschlossene  Glasröhre,  in  deren 
offenes  Ende  spiralförmig  aufgerolltes  Filtrirpapier  gesteckt 
wird,  und  erhitzt  die  Probe  in  der  Spiritusflamme  unter 
stetem  Drehen  der  Röhre  so  stark,  dass  sie  zum  Glühen 
kommt,  aber  das  Papier  bei  der  Verkohlung  nicht  an- 
backt. Sobald  sich  kein  Sublimat  mehr  bildet,  ist  die 
Operation  beendigt. 

c)  Fritzsche  ^)  thut  ein  Gemenge  von  50  Milligr.  Pro- 
birgut  mit  100  Milligr.  arsensaurem  Kali  und  30  Milligr. 
Boraxglas  in  einen  Sodapapiercylinder  und  erhitzt  das 
Gemenge  ausserhalb  des  Zimmers  in  einem  Kohlentiegel- 
chen  so  lange  mit  der  Reductionsflamme,  bis  sich  die  ge- 
bildeten Arsenmetalle  zu  einem  Korne  vereinigt  haben 
und  die  Schlacke  von  der  Kohle  eingesogen  ist. 

3)  Solvirendes  Schmelzen  und  Vereinigung 
der  Arsenmetalle  zu  einem  Korne.  Um  die  im  ar- 
senicirten  oder  im  rohen,  hinreichend  arsenhaltigen  Pro- 
begut vorhandenen  Erden  zu  verschlacken  und  die  Ar- 
senmetalle in  einem  Korne  anzusammeln,  unterwirft  man 
dasselbe  einem  Schmelzen  mit  Fluss-  und  Reductions- 
mitteln  und  verfahrt  dabei  etwas  abweichend,  je  nachdem 
das  Probegut  Wismutfa  oder  Blei  enthält  und  diese  Me- 
talle mit  bestimmt  werden  sollen. 

a)   Die  Probe   ist   frei   von   Wismuth  und   Blei 


*)  Plattners  Lötlirohrprobirkunst.     1853.  p.  679. 
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oder  es  soll  auf  deren  Bestimmung  keine  Rtt^|^ 
sieht  genommen  werden. 

er)  Man  schüttet  auf  die  nach  Umständen  gert^stete 
und  arsenicirte  Substanz,  von  welcher  im  rohen  Zustande 
100  Milligr.  genommen  waren,  300  Milligr.  des  ßd.  IL 
p.  14  angegebenen  Fluss-  und  Reductionsmittel  in  einen 
Thontiegel  (falls  das  Arseniciren  nicht  schon  im  Thon- 
tiegel  geschehen),  drückt  letzteres  etwas  nieder,  thut  dar- 
auf 3  Löffelchen  voll  (etwa  600  Milligr.)  Kochsalz  und 
schmilzt  nach  Art  einer  Bloiprobe  (Bd.  IL  p.  14)  bei 
gegen  das  Ende  so  hoch  gesteigerter  Hitze,  dass  die  Ar- 
senmetalle zu  einem  Korne  zusammengehen,  was  nach 
4  —  5  Minuten  geschehen  zu  sein  pflegt.  Nachdem  die 
Schlacke  völlig  dünnflüssig  geworden,  und  das  flüssige 
Metallkom  durch  dieselbe  hindurch  am  Boden  des  Tie- 
gels gesehen  werden  kann,  lässt  man  die  Probe  erkalten 
und  entschlackt  das  Korn  vorsichtig. 

ß)  Von  Substanzen,  welche  eines  vorherigen  Arseni- 
cirens  nicht  bedurften  (die  pag.  344  angegebenen),  erhitzt 
man  (mit  Ausnahme  von  Kobaltblüthe,  Kobaltbeschlag 
und  Nickelocher,  welche  nach  dem  vorigen  Verfahren  «) 
behandelt  werden)  100  Milligr.  mit  50  Milligr.  Soda  und  15 
Milligr.  Boraxglas  im  Sodapapiercylinder  in  einer  Kohlen- 
grube oder  im  Kohlentiegelchen  bei  einer  reinen,  massig 
starken  Reductlonsflamme  so  lange,  bis  sich  die  Metall- 
theilc  zu  einer  Kugel  vereinigt  haben  und  eine  flüssige 
Schlacke  erfolgt  ist,  welche  sich  bei  einem  geringen 
Eisen-  und  Schwefelgchalt  der  Probe  in  die  Kohle  ziehen 
kann.  Bei  einem  bedeutenden  Eisengehalt  muss  das  Me- 
tallkom durch  schnelles  Abkühlen  in  Wasser  von  der 
Schlacke  befreit  werden. 

Nach  diesem  Verfahren  behandelt  man  auch  die  auf 
analytischem  Wege  abgeschiedenen  Gemenge  von  Kobalt- 
nnd  Nickeloxyd  (p.  345),  nachdem  dieselben  in  Quanti- 
täten von  50  Milligr.  arsenicirt  worden,  mit  50  Milligr. 
Soda  und  15  —  20  Milligr.  Boraxglas. 

b)  Die  Probe  enthält  Wismuth  oder  Blei,  wel- 
che bestimmt  werden    sollen. 

a)  Wird  das  sub  3)  a)  «)  angeführte  Verfahren  (pag. 
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347)  angewandt,  so  ihm  man  zu  den  Arsenmetallen  im 
Thontiegel  etwa  2^)  Milligr.  ELsendraht  und  50—100 
Milligr.  in  Stückchen  geschnittenes  feines  Silber  und  ver- 
fahrt wie  bei  der  Wismuthprobe  (Bd.  II.  pag.  357).  Nach- 
dem das  gebildete  blei-  und  wismuthhaltige  Silberkorn 
von  den  Arsenmetallen  auf  mechanischem  Wege  getrennt 
worden,  schmilzt  man  letztere  nebst  der  von  der  Legirung 
zuletzt  abgeschiedenen  Schlacke  mit  einem  Zusatz  von 
Kohle  auf  Soda  oder  in  einem  Kohlentiegel  im  Reductions- 
feuer  zum  Korne. 

ß)  Bei  Anwendung  des  sub  3)  a)  ß)  beschriebenen 
Verfahrens  wird  zur  Bestimmung  eines  Wismuth-  und 
Bleigehaltes  die  von  einem  Ueberschusse  an  Arsen  be- 
freite Substanz,  wie  vorhin  angegeben,  mit  alkalischen 
Fluss-  und  Reductionsmitteln  und  einem  Zusatz  von  Eisen 
und  Silber  nach  Art  einer  Wismuthprobe  geschmolzen, 
und  nach  Entfernung  des  wismuthhaltigen  Silberkoms  von 
den  Arsenmetallen  letztere  auf  Kohle  in  einer  hinreichend 
tiefen  Grube  oder  in  einem  Kohlentiegel  mit  etwas  Sod* 
und  Borax  im  Reductionsfeuer  zusammengeschmolzen. 

4)  Verflüchtigung  des  überschüssigen  Arsen» 
aus  den  Arsenmetallen.  Die  bei  der  vorigen  Operation 
in  Gestalt  eines  Kornes  erhaltenen  Arsenmetalle  werden, 
um  alles  überschüssige  Arsen  zu  entfernen  und  dadurch 
die  Verbindungen  des  Co  und  Ni  mit  As  in  Co*  As  und 
Ni'^As  umzuändern,  für  sich  auf  Kohle  in  einem  schwa- 
chen Reductionsfeuer  in  einem  Grübchen  umgeschmolzen, 
wobei  man  nur  so  stark  blasen  darf,  als  eben  nöthig  ist, 
um  das  Metallkom  mit  blanker  Oberfläche  flüssig  zu  e^ 
halten.  Sobald  dasselbe  keine  Arsendämpfe  mehr  ans- 
stösst,  wird  es  von  der  Kohle  genonmien  und  gewogen. 
Dasselbe  kann  Fe,  Co,  Ni  und  Cu,  an  As  gebunden, 
enthalten. 

5)  Scheidung  der  Arsenmetalle  und  Bestim- 
mung des  Kobalts  und  Nickels. 

a)  Bei  kupferfreien  Substanzen.  Man  schniiljt 
das  Metallkom  mit  einer  bereits  geschmolzenen  Borax- 
perle in  einem  flachen  Grübchen  auf  Kohle  so  lange  in 
der  Reductionsflamme,  bis  dasselbe  in  eine  rotirende  Be- 
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wegang  geräth,  leitet  das  Aeussere  der  OxydatioDsflamme 
aaf  das  Boraxglas,  wobei  sich  zuerst  Arseneisen  oxydirt 
QDd  bei  richtiger,  nicht  zu  starker  Hitze  die  vom  Olase 
freie  Oberfläche  der  flüssigen  Metallkngel  mit  einer  Kruste 
Ton  basisch  arsensaurem  Eisenoxydul  bedeckt,  welche  un- 
ter Entwickelang  von  Arsondämpfen  vom  Borax  aufge- 
nommen wird  und  diesem  eine  dunkelgrüne  bis  schwarze 
Ftrbe  ertheilt.  Scheint  sich  nach  ein  paar  Minuten  die 
Hetalloberfiäche  nicht  mehr  mit  einer  Haut  zu  überzielien, 
entwickeln  sich  aber  reichlich  Arsendämpfc,  so  unterbricht 
man  das  Blasen  und  nimmt  das  Korn  von  der  Schlacke 
weg,  die  mit  einer  Boraxporle  an  Platindraht  Eisen- 
reaction  gibt 

Man  wiederholt  die  Operation  mit  neuen  Boraxzusätzen 
nach  jedesmaliger   Sättigung   derselben    so    oft,    bis    das 
Metallkom   ganz   blank   wird,    Arsendämpfe   auszustossen 
an&ngt  und  die  Schlacke  einen  Stich  in  Blau  erhält.   Das 
Kom  wird  hierbei  durch  Einwerfen  in  kaltes  Wasser  ab- 
geschreckt, um  dasselbe  durch  Reiben  zwischen  den  Fin- 
gern leicht  von  der  Schlacke  befreien  zu  können.     Wird 
hierauf  das  Korn   auf  Kohle    in    einem   Orübchcn    einer 
schwachen  Reductionsflamme  so  lang  im  flüssigen  und  mit 
blanker  Oberfläche   versehenen   Zustande    ausgesetzt,   bis 
keine  Arsendämpfe  mehr  ausgestossen  werden,  so  hat  sich 
eine  constante  Verbindung  von  Co*  As  mit  61,131  Co  und 
von  Ni*As   mit   61,175  Ni    gebildet,    welche    ausgewogen 
wird.    Man    setzt  jetzt   die   Behandlung    des    Korns    mit 
Borax  in   der  vorhin   angegebenen  Weise   so   lange  fort, 
bis  sich  auf  dem   geschmolzenen  vorher  blanken  Metall- 
kome  ein  apfelgrüner  Ueberzug  von  basisch  arsensaurem 
Nickeloxydul   erzeugt   und    die   blaue  Farbe   des   Borax- 
glase»  in  Dunkelviolett  übergeht,  welche  Farbe  von  einer 
Vereinigung  des  Kobaltblaues    mit   dem  Nickelbraun  her- 
rührt.   Es  darf,   um   den  genannten  grünen  Ueberzug  zu 
erkalten,  eine  nicht  zu  hohe  Temperatur  angewandt  wer- 
den.   Derselbe  deutet  an,    dass    man    es  jetzt   nur   noch 
nut  Ni^  As  zu  thun  hat.     Zieht  man  das  Gewicht  desselben 
von  dem    ursprünglichen    Gewichte    des    Gemenges    von 
Co« As  und  Ki^As  ab,^  so   erhält   man    das  Gewicht  des 
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Co**  As,  aus  welchem,  80  wie  aus  dem  Ni^As  der  Metall- 
gehalt durch  Rechnung  gefunden  werden  kann.  Die  Yer- 
schlackung  des  Kobalts  geht  langsamer  als  die  des  EisenB 
vor  sich  und  erfordert  wiederholte  frische  Boraxzusätze. 

Enthält  die  Substanz  Silber,  so  sammelt  sich  dieses 
in  dem  Arsennickel  an,  und  es  muss,  um  dasselbe  in 
Abzug  bringen  zu  können,  eine  Ansiedeprobe  (p.  58) 
damit  vorgenommen  werden.  Gelangte  die  nlckelhaltige 
Substanz  im  rohen  Zustand  und  ohne  Zusatz  von  Eisen 
und  Silber  zur  Schmelzung,  so  bringt  man  dasselbe  ab 
Schwefelsilber  (weil  es  als  solches  im  Arsennickel  vo^ 
banden  ist)  in  Abzug,  wurde  dagegen  die  geröstete  und 
arsenicirte  Substanz  mit  einem  Zusatz  von  Eisen  und 
Silber  geschmolzen ,  als  metallisches  Silber  von  dem  mit- 
ausgebrachten  Wismuth  (Bd.  II.    p.  357). 

b)  Bei  kupferhaltigen  Substanzen.  Die  Abscbei- 
dung  des  Arseneisens  und  Arsenkobalts  geschieht  wie  yo^ 
hin,  es  bleibt  dann  ein  Gemenge  von  Ni*A8  und  Cu*Ai 
zurück,  von  welchen  beiden  bei  Behandlung  des  Korn» 
in  der  früher  angegebenen  Weise  mit  Borax  sich  zwar 
das  Ni*As  zuerst  verschlackt,  aber  dabei  ein  Theil 
des  ans  Cu  gebundenen  As  weggeht,  so  dass  es  nicht 
möglich  ist,  aus  dem  zurückbleibenden  Arsenkupfer  den 
Kupfergehalt,  so  wie  den  Betrag  des  wirklich  verschlack- 
ten Arsennickels  durch  Rechnung  zu  finden.  Man  er- 
langt indessen  ein  befriedigendes  Resultat,  wenn  bei  ge- 
ringerem Kupfergchalt  die  Verbindung  von  Ni*As  und 
Cu*As  bei  Zusatz  eines,  je  nach  der  Menge  des  Kupfen 
60 — lOOMilligr.  schweren  Goldkornes  so  lange  auf  Kohle 
mit  Borax  behandelt  wird,  bis  alles  Ni^As  verschlackt, 
das  mit  dem  Kupfer  verbunden  gewesene  As  verflüchtigt 
ist  und  die  gebildete  Legirung  von  Cu  und  Au  sowohl 
in  der  Hitze,  als  unter  der  Abkühlung  blank  erscheint 

Kräftiger  als  Borax  wirkt  Phosphorsalz  und  es  sind 
bei  der  schwierigen  Verschlackbarkeit  des  ArsennickeU 
mehrmalige  Zusätze  davon  erforderlich.  Gegen  das  Ende 
nimmt  man  zur  schnellern  Verflüchtigung  des  Arsens  wie- 
der Borax.  Aus  dem  goldhaltigen  Kupferkorn,  welche« 
sich,   ohne  Risse  zu  bekommen,   ausplatten    lassen  mnai, 
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isst  sich  der  Kupfergehalt  durch  das  Mehrgewicht  des 
loldes  finden.  Zur  Bestimmung  des  Nickelgehaltes  be- 
lehnet man  das  gefundene  Kupfer  als  Cu^  As,  zieht  des- 
en  Qewicht  von  dem  Gesammtgewicht  des  probirten 
ii^As  und  Cu^As  ab  und  erhält  so  das  Gewicht  des 
[i^As,  aus  welchem  sich  der  Nickelgehalt  leicht  be- 
echnen  lässt 

Auch  auf  nassem  Wege  kann  eine  Trennung  des 
iickels  vom  Kupfer  in  ihren  Arsenverbindungen  ge- 
schehen. Man  bringt  dieselben  durch  ein  Gemisch  von 
iTheilen  verdünnter  Schwefelsäure  und  1  Theil  Salpeter- 
(iure  zur  Lösung,  fällt  durch  Schwefelwasserstoffgas  Ku- 
pfer und  Arsen  aus^  entfernt  durch  Erhitzen  des  abfil- 
trirten  und  getrockneten  Niederschlages  das  Schwefel- 
anen,  schmilzt  den  kupferhaltigen  Rückstand  mit  dem 
S— Sfachen  saurem  schwefelsauren  Kali,  zieht  aus  der 
geschmolzenen  Masse  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  aus, 
fidlt  aus  der  Lösung  das  Kupferoxyd  durch  Aetzkali  und 
schmilzt  den  geglühten  Niederschlag  mit  50  Milligr.  Soda 
and  25  Milligr.  Boraxglas  in  einem  Sodapapiercylinder 
auf  Kohle  oder  im  Kohlentiegel  mit  einem  genau  gewoge- 
nen Goldkom  im  Reductionsfeuer,  wobei  sich  das  Kupfer- 
oxyd reducirt  und  das  Mehrgewicht  des  Goldes  den  Ku- 
pfergehalt angibt. 

Aus  der  vom  Schwefelwasserstoff-Niederschlag  ge- 
trennten Flüssigkeit  wird  das  Nickel  in  bekannter  Weise 
durch  Aetzkali  ausgefällt,  filtrirt,  ausgesüsst,  geglüht  und 
ab  Nickeloxydul  (mit  78,7  7o  Ni)  bestimmt  oder  der  ge- 
trocknete Niederschlag  mit  50  Milligr.  Soda,  25  Milligr. 
Borax  und  einem  genau  gewogenen  Goldkörnchen  im 
Sodapapiercylinder  auf  Kohle  bis  zur  erfolgten  fieduction 
^d  Vereinigung  des  Nickels  mit  dem  Gold  im  Reduc- 
tionsfeuer erhitzt  Das  Mehrgewicht  des  Goldes  zeigt  den 
Nickelgehalt  an. 

Dieses  Verfahren  zur  Kupfer-  und  Nickelbestimmung 
iijt  nmständlichcr  als  das  auf  trocknem  Wege. 

Kupferreiche  Substanzen  (Antimonnickel,  ni- 
ekel-  und  kobalthaltiges  Schwarzkupfer,  dergleichen 
Knpfersteine  und  Schlacken,  Neusilber  etc.)  lassen 


332  PfcakSBeni»  3it>ciiliirx- 

»£bl  ijbek  4i«m  beieiiri*i&«£9eiL  VerSk&rrL&z^arcen  nidii  ohne 
Wers^rs«  b^ekazif^bL.  »iiuieffs.  moüseiL  zaTor  anf  nassem 
We^e  zeri^  w^^rieu- 

Vo«  aacLi&'>!Lr<rEeki»;a  Veri  ludangen  behjjidelt  man 
i«»MiQi^.  BfcEC  ^Aip^tendkBxit.  liiirm  die  LMimg  Ton  der 
acuj^iejcbi€>ie&ea  aii«inb::ü^a  Säcx«^  ab.  lalk  ans  dem 
Fikrac  Xickei-  ;ini  &:c>al:«>x7«i  d'ircK  AetzkaU  ans,  und 
b^^kandek  »e,  wie  pa;?.  3^  ang-r^eben  ist. 

Die  ttbri^peik  ikiertker  ^iki^rizen  kupferreidieii  Verbin- 
dnngeift  aerlegt  nuan  in  ifraittJUicn  von  100  Mliligr.  oder 
mehr  mitseiit  ^alpetrnäure  oder  &>nigswa8ser.  behandelt 
die  enfitandene  Lö«iuig  mit  Schwefelwasserstoff,  filtriit 
die  Schwefeiongea  ab.  rerwanutrlt  das  im  Filtrat  entliai- 
teme  EisenoxTdnl  dorch  Zusatz  Ton  Sa^>etersaure  in  der 
£^hhitze  in  Oxyd  und  iaUt  durch  Aetzkali  die  in  der  Lö- 
sung befindlichen  Oxyde  aas.  welche  nach  pag.  345  wei- 
ter behandelt  werden.  Kupfer  und  Blei  können  in  dem 
Schwefelwasserstoff  •  ^Niederschlag  nach  bekannten  He- 
thoden  bestinmit  werden. 
»Hbich».  §•   1^-     Nickelgewinnungsmethoden.     Die  DI^ 

'*'^**'      Stellung  des  Kickek  geschah  firüher  nur  im  Kleinen. 

Veranlasst  durch  die  im  Jahre  1823  gestellte  Preis- 
aufgabe des  preussischen  GewerbeTereins^  eine  demzwölf- 
lothigen  Silber  gleichkommende  Nickellegirung  zu  ver- 
fertigen, welche  nur  etwa  \^  des  Silbe  rwerthes  habe, 
legte  Geähner  zu  Schnee berg  in  Sachsen  im  Jahre  1824 
eine  Fabrik  zur  Darstellung  einer  solchen  Nickellegirung 
an,  die  er  Argentan  nannte,  und  seitdem  wird  auch  die 
Nickelfabrikation  im  Grossen  betrieben.  Die  dabei  so* 
gewandten  Methoden  pflegen  meist  Fabrikgeheimnitte 
zu  sein. 
«nMioDi'  Auf  den  Hüttenwerken  selbst  pflegt  man  sich  weniger 
r^*k^  mit  der  Nickelgewinnung  selbst,  als  mit  der  Concentration 
rfnoaiif.  des  Nickels  zu  einem  passenden  Materiale  (Speise,  Stein) 
für  dieselbe  zu  beschäftigen.  Als  Ansanmüungsmittel  fir 
das  Nickel  dienen  hauptsächlich  Arsen  (Freiberg,  Dii- 
lenburg)  und  Schwefeleisen  (Dillenburg,  Klefvs)* 
Bei  Abscheidung  des  Nickels  aus  kupferhaltigen  Substas- 
zen    spielt  ausser  Arsen  der   Schwefel   eine   Uauptrolk, 
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welcher  zum  Kupfer  verwandter  ist,  al»  das  Arsen, 
während  letzteres  zum  Nickel  grössere  Affinität  hat,  als 
Schwefel. 

Wenngleich  Nickel  leichter  oxy dabei  ist,  als  Kupfer, 
80  lässt  sich  dasselbe  im  metallischen  Zustande  durch 
Verschlackung  vom  Kupfer  nicht  vollständig  trennen. 
Leichter  gelingt  die  Scheidung  durch  Verschlackung,  wenn 
beide  Metalle  im  arsenicirten  Zustande  (pag.  343)  vor- 
handen sind  (Com.  Unterharz).  Ein  Silbcrgehalt  pflegt 
dem  Kupfer  zu  folgen.  Leichter  als  Nickel  oxydiren 
und  verschlacken  sich  Kobalt  und  Eisen,  weshalb  man 
diese  Metalle  häufig  durch  ein  oxjdirendes  Schmelzen 
(Verblasen)  entfernt. 


I.   Abschnitt. 

Concentratioii  des  Nickels  in  einer  Speise  oder  in 
einem  Stein. 


Erstes  Kapitel. 

CoDceotration  des  Nickels  midelst  ArseDSt 

§.  130.  Beispiele.  Dieses  Verfahren,  wobei  das 
Anen  in  Gestalt  von  Fliegenstein  (älteres  Verfahren  in 
Dillenburg)  oder  von  Arsenkies  (Freiberg)  zugeschla- 
gen wird ,  falls  nicht  im  Erz  selbst  liinreichend  Arsen 
enthalten  ist,  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

1)  Zu  Dillenburg  im  Nassauischen  kommt  im  Schaal-  Diiienbav 
itein  ein  nickelhaltiger  Schwefelkies  mit  4 — 5  ^/q  Nickel 
vor,  mit  welchem  häufig  Kupferkies,  seltener  Eobalterze 
brechen.  Da  die  ganze  Gangmasse  von  Erztheilcn  fein 
dorcfasprengt  ist,  so  findet  keine  Aufbereitung  statt,  son- 
dern die  Erze  werden  als  Wände  und  Grubenklein  zur 
fifltte  geschafft)  nachdem  das  ganz  Unhaltige  abgeschie- 
den ist 

XcH,  HttttrakoBde.  HL  28 
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Aeiteres  ver-  Bei  dem  altem  Verfahren  wurden  mit  den  Erzen  fol- 

f»hren.      gende  Manipulationen  vorgenommen: 

a)  Rösten.  Das  Erz  wird  in  Quantitäten  von  200 
bis  240  Ctnr.  in  Stadeln  geröstet,  und  verbrauchte  man 
auf  6899  Ctnr.  Erz  2  Wagen  5,6  Zain  Holzkohlen,  340,8 
Zain  Braunkohlenklein  und  22  Zain  Lesebrocken, 

b)  Rohschmelzen  auf  Rohstein.  Das  Röstgut  wird 
in  einem  Krummofen  mit  Cokes  und  Braunkohlen  auf 
Rohstein  verschmolzen,  wovon  gewöhnlich  17,6  %  *^S" 
gebracht  werden. 

Von  669  Ctnr.  48  Pfd.  gerösteten  Erzen  erfolgten 
bei  einem  Zuschlag  von  2,5  Karren  Quarz,  4,2  Karren 
Eisenfrischschlacken ,  1,8  Karren  Kalkspath  und  1  Karren 
Kalkstein  mit  72,6  Tonnen  Cokes  und  28,8  Zain  Braun- 
kohlen: 119  Ctnr.  61  Pfd.  =  17,6  7o  Rohstein,  welcher 
nach  dreimaliger  Röstung  auf  concentrirten  Stein  (Ana- 
lyse Bd.  I.  p.  244)  durchgestochen  wird. 

c)  Rösten  und  Verschmelzen  des  Rohsteines 
auf  Concentrationsstein.  1438  Ctnr.  5  Pfd.  Rohstein 
erforderten  zum  Rösten  0,7  Klafter  Holz,  3  Wagen  5,3 
Zain  Holzkohlen,  145,9  Zain  Braunkohlen  in  Stücken  und 
16  Zain  Lesebrocken,  Eine  Beschickung  von  99  Ctnr. 
11  Pfd.  geröstetem  Rohstein,  0,2  Karren  Quarz  und  0,1 
Karren  Kalkspath  lieferte  mit  0,13  Wagen  Holzkohlen, 
15,4  Tonnen  Cokes  und  6  Zain  Braunkohlen:  43  Ctnr. 
20  Pfd.  =  43,5  7o  concentrirten  Stein.  Durchschnittlich 
beträgt  das  Ausbringen  47,3  %  Stein. 

d)  Verblasen  und  Arseniciren  des  Concentra- 
tionssteines.  Der  Stein  wird  auf  einem  kleinen  Oaar- 
heerd  Verblasen,  sodann  in  noch  flüssigem  Zustande  in 
einen  neben  dem  Gaarheerde  gelegenen  zweiten  Heerd 
abgelassen,  auf  dessen  Boden  sich  auf  einer  Handmühle 
gemahlener  Fliegenstein  befindet,  welcher  mit  Kohlenlösch 
bedeckt  ist.  Man  lässt  die  flüssige  Masse  rasch  in  die- 
sen Arsentiegel  ab  und  erhält  dabei  einen  Kupferstein, 
welcher  scheibenweise  abgehoben  und  ohne  vorherige 
Röstung  nochmals  mittelst  Arsens  entnickelt  wird,  wäh- 
rend sich  zu  Unterst  im   Tiegel  rafflnirte  Speise  (Analyse 
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Bd.  I,  p.  249  Nr.  9)  ansammelt,  welche  zur  Darstellung 
des  Nickels  verwandt  wird. 

Von  605  Ctr.  45  Pfd.  concentrirtem  Stein  erfolgten 
332  Ctr.  98  Pfd.  =  55  7o  raffinirte  Speise  und  277  Ctr. 
57  Pfd.  =  457o  Kupferstein  bei  folgendem  Materialauf- 
wand: 60,8  Wg.  Holzkohlen,  42,5  Tonnen  Cokes,  13,93 
Ctr.  Arsen,  1360  Pfd.  Sand,  14  Pfd.  Schwefel,  240  Pfd. 
Potasche  und  5OV4  Pfd.  Soda. 

2)  Auf  den  sächsischen  Hütten  verschmilzt  man:     sKehiiioi 

a)  die    wegen     eines    geringen     Silbergehaltes     zur   verfAh« 
Smaltebereitung   nicht   direct   anwendbaren    silberhaltigen 
Nickel-  und  Kobalterze  des  Annaberger  Reviers,   welche 

mit  Schwefel-,  Arsen-  und  Kupferkies,  gediegen  Wismuth, 
Wismuthglanz  und  viel  erdigen  Beimengungen  vorkommen, 
auf  Speise,  indem  man  etwa  ^3  kiesige  geröstete  und  Vs 
rohe  möglichst  schwefelfreie  Erze  mit  Eisenfrischscblacken, 
Kalkstein  und  Flussspath  im  Schachtofen  durchsetzt.  Im 
aufbereiteten  Zustande  enthalten  die  Erze  1  —  9  %  Co, 
1,5—100/0  Ni  und  25  —  36  Pfundtheile  Silber.  Die  erfol- 
gende Speise,  welche  neben  den  Arsenverbindungen  des 
Ni,  Co  und  Fe  auch  Schwefelungen  des  Ag,  Cu,  Pb  und 
Bi  enthält,  wird  nach  vorheriger  Reinigung  durch  Um- 
schmelzen  im  Flammofen  mit  10  — 15  7o  Potasche  auf 
Smalte  benutzt  und  die  dabei  fallende  Speise,  nachdem 
das  Silber  durch  Amalgamation  ausgezogen,  auf  Ni  und 
Co  weiter  verarbeitet. 

Bessere  Resultate  in  Betreflf  der  Concentration  des 
Nickel-  und  Kobaltgehaltes  der  genannten  Erze  gibt  ein 
Verschmelzen  derselben  mit  einem  Zuschlag  von  1  Theil 
Kalkstein  und  3  Theilen  Flussspath  im  Flammofen,  wo- 
bei durch  Hinzuthun  von  Holzkohle  oder  Steinkohle  die 
Reduction  des  Eisenoxyds  zu  verschlackbarem  Eisen- 
oxydul herbeigeführt  werden  kann.  Die  dabei  erhaltene 
Speise  kann  sofort  zur  Smaltebereitung  verwandt  werden. 

b)  Nickel-  und  kobalthaltige  Dürrerze ^)  werden  un- 
geröstet   in  Posten   von  35  Ctr.    mit   65  Ctr.    geröstetem 


^)  Orültner^  die  Augostin^sche  Silberextraction.    1861  p.  138.  —  B. 
u.  h.  Ztg.  1849  p.  182. 
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Bleiglanz,  50  Ctr.  zugebranntem  Robstein,  12  Ctr.  Kalk- 
stein und  3  Ctr.  Schwcrspatb  und  den  nöthigen  Blei- 
schlacken im  Schachtofen  verschmolzen.  Die  dabei  erfol- 
gende Speise,  welche  Ni,  Co,  Fe,  Sb,  Zn,  Cu,  Ag,  Pb,  As, 
S  enthält,  wird  behnf  Anreicherung  der  beiden  ersten 
Metalle  und  zur  Abscheidung  des  Cu,  Ag  und  Pb  im  fein- 
gepochten Zustande  im  Flammofen  gut  abgeröstet  und 
mit  12 7o  Quarz,  10%  Arsenkies*),  7%  Schwefelkies  und 
122  7o  Rohschlacken  im  Schachtofen  verschmolzen.  Da- 
bei wird  durch  den  Arsenkies  eine  kobalt-  und  nickel- 
reiche raffinirtc  Speise  und  durch  den  Schwefelkies  ein 
Stein  gebildet,  in  welchem  sich  Ag,  Cu  und  Pb  ange- 
sammelt haben. 

Um  die  Rednction  des  Eisens  aus  der  Beschickung 
möglichst  zu  beschränken,  muss  die  Raffination  der  Speise 
im  Flammofen  geschehen  und  der  Zuschlagschwefelkies 
durch  77o  Glaubersalz  oder  87o  Schwerspath  ersetat 
werden. 

Aehnlich  wie  die  geröstete  Bleispeise  lassen  sich  auch 
andere  Hüttenproducte,  welche  Co,  Ni,  Cu,  Ag  etc.  ent- 
halten, zugutemachen,  z.  B.  Kupfersteine,  Vcrblasenschlak- 
ken,  Gaarschlacken  etc.  Dieses  in  Freiberg  schon  seit 
mehreren  Jahren  ausgeführte  Verfahren  ist  von  Viüian*) 
patentirt  worden. 

Raffinirte  Nickelspeise    von  der  Muldner  Hütte  wird 

zu  180  Thlr.  der  Centner  ans  Blaufarbenwxrk  abgegeben. 

Ein  Pfund  Nickel  kostet  zu  Obcrschlema  2  Thlr.  5  Ngr.') 

ihren  ztt  3)  Zu  Birmingham*)  werden  aus  Ungarn  bezogene 

ngham.  ^^^^   ^^^^   go/^  jj;  ^^j   30/^  (.^    j^^    ^^^j^^^^  Zustande   oder 


*)  Seheerer  schlägt  vor,  norwegische  Nickelerze  mit  2%  Ni  durch 
ein  der  Freiberger  Roharbeit  ahnliches  Schmelzen  auf  ßohstan 
durchzustechen  und  diesen  mit  Arsenkies  zu  eutnickeln.  B.  n. 
h.  Ztg.  1846  p.  807. 

•)  B.  u.  h.  Ztg.  1852  Nr.  50. 

■)  Ueber  Ausbringen  des  Nickels  zu  SchwarzenfeU  bei  Schlüchtern. 

—  Karst,,  Arch.  XVJ.  Heft  I. 

*)  DingL,  CXII,  75;  CXI,  272.  -   £rdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XLVI,  24i 

—  B.  u.  h.  Ztg.  1849  p.  801. 
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nachdem  dieselben  an  Ort  und  Stelle  durch  Handschei- 
dung angereichert,  in  mehr  oder  weniger  geröstetem  Zu- 
stande verarbeitet.     Schwach  geröstetes  Erz  bestand  aus: 

Ni       Co        As  S  Fe 

22,01     1,56    38,38     15,09    27,79. 
und  ein  stärker  geröstetes  aus: 

Ni  Co  Fe  AI  Cu  As  Si 
54,50  5,50  31,25  1,25  6,65  1,25  5,37 
Das  Erz  wird  in  einem  Flammofen  mit  etwas  Kreide 
und  Flussspath  bis  zum  Weissglühen  erhitzt,  von  der 
geschmolzenen  Masse  die  eisenhaltige  Schlacke  abgezogen, 
die  entstandene  Speise  durch  eine  Stichöflfnung  abge- 
lassen und  mit  kaltem  Wasser  übergössen.  Nachdem  sie 
zu  einem  feinen  Pulver  gemahlen,  wird  dieselbe  in  einem 
Flammofen  bei  lebhafter  Rothgluth,  ohne  dass  Schmelzung 
eintritt,  so  lange  (etwa  12  Stunden)  geröstet,  bis  keine 
Arsendämpfe  mehr  entweichen.  In  diesem  Zustande  wird 
das  Riistgut  weiter  auf  Nickel  verarbeitet. 

4)  Röscher  ^)  schmilzt  das  geröstete  Erz  (z.  B.  Speiss-  Röscher'«  Me 
kobalt)  mit  Potasche,  Quarz,  Wismuth  ,  Blei  und  Kohle,     •**''*'^*- 
wobei   sich   Smalte   erzeugt,   dagegen   aber  Wismuth  und 

Blei  mit  dem  Silber  und  Nickel  einen  Regulus  bilden. 
Beim  Saigcrn  desselben  bleibt  Nickel,  an  etwas  Arsen 
gebunden,  zurück. 

5)  Am  Unterharze^)  concentrirt  man  die  beim  Durch- unterharser 
stechen  des  kupferigen  Bleisteins  fallende,  Cu,  Pb,  Ni,  v«rf»*>ren. 
Uo,  Ag,  As  und  Sb  enthaltende  Speise  (Bd.  II,  p.  76 5 
Analyse:  Bd.  l,  p.  250)  durch  wiederholte  Oxydations- 
und ßeductionsprocesse,  wobei  aber  der  Zweck  der  An- 
reicherung des  Kobalts  und  Nickels  weit  unvollständiger 
erreicht  wird,    als    dies    nach   dem  Freiberger  Verfahren 

der  Fall  sein  würde. 

Das  Unterharzer  Verfahren  beruht  darauf,  dass  sich 
Blei,  Nickel  und  Kobalt,  in  Verbindung  mit  mehr 
oder    weniger   Arsen,    früher    verschlacken,    als    Kupfer 


')  Bfutegger'ß  Reise  IV,  641. 

*)  Bgwfd.  IX,  326;  XI,  138.  —  Kerly  Uuterh.  Hüttenprozesse.  1864  p.  68. 
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und  Silber  und  dass  sich  bei  einem  reducirenden  Schmel- 
zen der  Schlacke  unter  Abscheidung  von  Arsen-  und  An- 
timonblei (Hartblei)  eine  kobalt-  und  nickelreichere  con- 
centrirte  Speise  bildet.  200  Ctr.  Speise  mit  457o  Cu,  267o 
Pb,  1,6%  Co/0,77o  Ni  und  0,137o  Ag  wurden  auf  Mer- 
gelheerden  in  4  Zumachen  im  Speissofen  (Bd.  I,  Taf.  IV, 
Fig.  74,  75)  Verblasen,  wobei  sich  anfangs  eine  streng- 
flüssige Kruste  (Abzug)  bildete,  nach  deren  Entfernung 
sich  eine  grünlichschwarze  Schlacke  erzeugte,  die  gegen 
Ende  des  Prozesses  immer  röther  wurde,  bis  endlich 
Schwarzkupfer  im  Heerde  zurückblieb.  Man  erhielt  bei 
dieser  Operation: 

a)  57  Ctr.  90  Pfd.  Schwarzkupfer  mit  9Va— I2V4 
Loth  Silber,  welches  man  vor  dem  Gaarmachen  granulirte 
und  durch  Saigerung  entsilberte. 

b)  53  Ctr.  16  Pfd.  Abzug,  welcher  beim  reduciren- 
den Schmelzen  gab : 

a)  11  Ctr.  sehr  unreinen  Kupferstein,  den  man 
mit  dem  ausgebrochenen  Mergelheerd  weiter  verarbei- 
tete, und 

/3)  23  Ctr.  Speise  mit  2,98%  Co  und  0,46%  Ni. 

c)  70  Ctr,  88  Pfd.  grünlichschwarze  Schlacke, 
welche  beim  reducirenden  Schmelzen  lieferte  : 

a)  16  Ctr.  75  Pfd.  Antimonblei  zum  Lettern- 
guss  und 

ß)  19  Ctr.  Speise  mit  6,09 7o  Co  und  0,86 7o  Ni. 

d).25  Ctr.  56  Pfd.  rothe  Schlacke,  wovon  beim  re 
ducirenden  Schmelzen  erfolgten: 

a)  10  Pfd.  Antimonblei  und 

ß)  7  Ctr.  65  Pfd.  sehr  kupferige  Speise  mit  47o  Co 
und  nur  sehr  wenig  Ni. 

e)  22  Ctr.  5  Pfd.  Mergelheerd,  durch  Co  theil  weise 
blau  gefärbt,  auf  der  Oberfläche  aber  sehr  kupferig.  Lie- 
ferte beim  reducirenden  Schmeken  unter  Zuschlag  der 
sub  b  a  bezeichneten  11  Ctr.  Kupferstein: 

a)  6  Ctr.  guten  Kupferstein. 

ß)  2  Ctr.  70  Pfd.  Antimonblei  und 

y)  17  Ctr.  Speise  mit  4,39 7o  Co  und  0,66 7o  Ni. 
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Gibt  gleich  diegeB  Verfaliriu  in  ökonomischer  Hin- 
sicht aufriedenstcUende  Kesultate,  indem  man  den  grössten 
Theil  des  Silbers,  Bleies  und  Kupfers  gewonnen  hat,  so 
lässt  derselbe  jedoch  in  Betreff  der  Concentration  des  Ni 
und  Co  zu  wünschen  übrig. 

Von  in  den  vorgelaufenen  200  Ctr.  Speise  enthalte- 
nen 326  Pfd.  Kobalt  sind  nur  287,41  Pfd.  wieder  gewon- 
nen, mithin  38,59  Pfd.  verloren  gegangen. 

6)     Engeüuirih^)    wendet    zur    Zugutemachung     des  i^ntreiharc 
Nickelantinionglanzes    von   Camsdorf  nachstehende  Me- 
thode an: 

a)  Das    von    fremden  Beimengungen    freie    Erz    gibt 
.schon  bei  wiederholter  Röstung  im  Flammofen  mit  Kohlen- 
pulver ein  ziemlich  reines  Kickeloxyd. 

b)  Ist  das  Nickelerz,  wie  gewöhnlich,  mit  Kupferkies, 
Bleiglanz,  Spatheisenstein  und  Brauneisenstein  innig  ver- 
wachsen, so  wird  dasselbe  in  Quantitäten  von  50   -60  Pfd. 
m  einem   kleinen   Gaarheerde    von   14  Zoll  Durchmesser 
nnd  3"  Tiefe  bei  Zuführiuig  von  400—500  Cbfss.  Luft  pro 
Minute  bei  Zuschlag  von  etwas  Sand  und  Frischschlacken 
Verblasen,  um  die  fremden  Beimengungen  zu  verschlacken. 
Hat  sich   nach  etw^  Va  stündiger  Fortsetzung   der  Arbeit 
hinreichend  Schlacke    gebildet,    so    lüsst    man    diese    bei 
zugesetzter  Form  etwas  erstarren  und  zieht  sie  dann  mit 
einem  Meissel  ab.    Dann  wird  der  Prozess  des  Verblasens 
noch  2 — 3mal  wiederholt,  bis  sich  nach  174— 2  V4  Stunden 
keine  Schlacke  mehr   bildet,   sondern  sich  blos  Nickel- 
speise mit  hellglänzender  Oberfläche  zeigt.     Diese  wird 
feingepocbt,  gesiebt,   in  einem  Flammofen  gut  abgeröstet 
und   mit   Lehm    oder   Kalk    eingebunden    in    einem   47«' 
bhen  Krummofen  auf  concentrirte  Speise  verschmol- 
zen, indem  man  sie  mit  Kohlen  in  abwechselnden  Schichten 
in  den  Ofen  bringt.    Die  neue  Speise  wird  in  Stechheerde 
«abgelassen,  zerkleint  und  abermals  gut  abgeröstet,   wobei 
ein  ziemlich  reines  Nickeloxyd  erfolgt,  dessen  fieinigung 
auf  nassem    Wege    nicht    mit    viel    Umständen    verbun- 
den ist. 


>)  Bgwfd.  II,  369,  629. 
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riä^fii«  7)  Ab  yockelber^')  ni  ^alzbvrguchen  wird  em  in 
kr^rci^^eis  Gesp^sz«  mil  (^zmtz  sa&irmitig  in  eisenspitfaigem 
IhAomh  T<>fk»:iEJB€:!i4e*  Nkkelerr  NickelaDtmionkies  oder 
SickeUpitss^latz  -  mit  12  —  15  ♦^  Xickel  in  reinem  Zu- 
stande, tktrils  d^Ttrh  Hai:d«clieidiin^  geschieden,  theils  zu 
Schlieg  eez^rzen- 

Im  Krommofen  bei  Zii«eliläfen  von  Kjük,  Quarz  und 
Lehm  a<iszefuhn<e  SchmelzTerracfae  gmben  kein  besonders 
günstiges  Resohat.  indem  die  erfolge  Speise  nur  bis  257o 
Ki  enthielt.  Man  hoffk  in  Flammofen  günstigere  Resultate 
SU  eiTcicheD- 


ZweitM  Kapitel. 

CMCfitratiM  drs  McLds  ii  Schwerdeiseii. 

§.  131.     Beispiele.     Dieses  Verfahren  ist  unter  an- 
derm  an  nachstehenden  Orten  in  Ausfuhrung: 
fuhmr^.  1)  Zu  Dillenburg  ist  an  die  Stelle  des  älteren  Ve^ 

fahren»  (p.  353)  diese  Methode  getreten,   welche    die  fol- 
genden Manipulationen  erheischt: 

a)  Rösten  der  Erze.  Dieses  geschieht  in  Stadeln 
mit  Holzkohlen  und  Braunkohlen  in  Quantitäten  von  200— 
250  Ctr.  Die  Röstung  darf  nicht  zu  weit  getrieben  wer- 
den, weil  man  sonst  bedeutende  Verluste  beim  Schmelzen 
hat  und  sich  überdies  leicht  Eisensauen  bilden.  1145  Ctr. 
9  Pfd.  Erze  erforderten  5,9  Zain  Holzkohlen  und  34,8  Zain 
Braunkohlen. 

b)  Schmelzen  der  Erze  auf  Rohstein  und  con- 
centrirten  Stein.  Das  Erz  wird  in  einem  Brillenofen 
mit  Cokes  bei  einem  Zuschlag  von  Quarz,  Lehm  und 
Kalkspath  auf  Rohstein  durchgestochen,  wovon  man  durch- 
schnittlich 19,8  7o  ausbringt.  Der  3mal  geröstete  Stein 
liefert   beim   Verschmelzen    mit   Quarz    und    Lehm   einen 


')  Jahrb.    d.  k.   geol.    Reichsanst.    1854   Nr.  1   p.  148.    —  BgirfA 
XVIII,  149. 
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concentrirten  Stein  mit  29  7o  Cu  und  27— 287o  Ni,  wel- 
cher auf  Nickel  verarbeitet  wird.  Zu  1  Ctr.  concentrir- 
tem  Stein  sind  8,86  Ctr.  Erz  erforderlich.  Zuweilen  wird 
derselbe  noch  Verblasen. 

Die  beim  Rohsclimelzen  fallenden  Schlacken  sind  von 
Winter^)  (Bd.  I,  p.  303)  analysirt  worden. 

2)  Zu  Klefva*)  in  Schweden  wurde  nickelhalt iger  Kiofv». 
Magnetkies  früher  auf  die  unvollkommene  Weise  verar- 
beitet, dass  man  denselben  im  gerösteten  Zustande  im 
Schachtofen  zu  nickelhaltigcn  Eisensauen  verschmolz, 
diese  wiederholt  in  offenen  Gaarheerden  mit  Quarz  be- 
handelte, die  dabei  gebildeten  Schlacken  abliess,  das  Me 
tall  granulirte  und  mit  einem  Gehalt  von  70 — 80 Vo  Ni, 
22—18  7«  Cu  und  V/,^—2y^Vo  Fe  in  den  Handel  brachte. 
Neuerdings  hat  Bredberg  die  Concentration  des  Ni  da- 
durch weit  vollständiger  und  billiger  erreicht,  dass  er  den 
in  freien  Haufen  gerösteten  Magnetkies,  ähnlich  wie  die 
Kupfererze  von  Atvidabcrg  (Bd.  H,  p.  201),  in  einem 
Hohofen  mit  solvirenden  Zuschlägen  auf  einen  Stein  ver- 
schmilzt, diesen  zu  verschiedenen  Malen  in  zcrkleintem 
Zustande  in  einem  Flammofen  röstet  und  wiederholt  auf 
Stein  durchsticht.  Durch  die  gleichmässige  Röstung  des 
Steins  im  Flammofen  erreicht  man  einen  guten  und  reinen 
Gang  beim  Schmelzen  im  Schachtofen  und  es  wird  die 
Bildung  von  Eisensauen  vermindert.  Dieses  Anreiche- 
rungsschmclzcn  liefert  einen  verkäuflichen  Stein,  welcher 
nickelreicher  ist,  als  die  sächsische  Speise.  Auch  ging  • 
die  Concentration  des  Steins  im  Flammofen  gut  vor  sich, 
der  Schachtofen  arbeitete  jedoch  billiger.  Das  aus  dem 
Steine  dargestellte  metallische  Nickel  hat  den  grossen 
Vorzug,  völlig  arsenfrei  zu  sein. 

Enthält  ein  Stein  nur  Ni,  Cu,  Fe  und  S,  so  bestimmt 
der  Eisengehalt  dessen  Werth,  und  jgenügt  es  deshalb  nach 
Bredberg^)  für  den  merkantilischen  Zweck,  nur  den  Ei- 
sengehalt   mittelst    einer    einfachen  Probe    zu  bestimmen. 


")  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  Bd.  87,  p.  221. 

•)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  LUr,  242.  —  B.  ii.  h.  Ztg.  1852  p.  76. 

»)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  LIV,  81. 
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wo  dann  nach  Abzug  des  beinahe  constanten  Schwefelge- 
haltes ^)  =  26  7o  die  Summe  des  Kupfer-  und  Nickelge- 
haltes übrig  bleibt.  Man  setzt  zur  Lösung  des  Steins 
Aetzammoniak,  wobei  das  Eisen  gefallt  wird,  Nickel  und 
Kupfer  sich  aber  auflösen  und  nach  bekannten  Methoden 
getrennt  werden  können.  Durch  etwa  dreimaliges  Auf- 
lösen und  Fällen  des  Eisens  durch  Ammoniak  befreit  mau 
dasselbe  von  zurückgebliebenem  Kupfer  und  Nickel. 


n.  Abschnitt. 
Darstellung  des  metallischen  Niokels. 

retchicht  §.  132.     Allgemeines.     Die   älteren   Methoden  der 

liehe«.  Nickelgewinnung  wurden  auf  trocknera  Wege  ausgeführt 
und  lieferten,  wenn  das  Rohmaterial  nicht  besonders  reii 
war,  ein  Product  von  variabler  Beschaffenheit.  Es  ist 
deshalb  in  neuerer  Zeit  der  trockne  Weg  mit  dem  nassen 
zweckmässig  verbunden,  wodurch  zwar  an  Zeit  und  oft 
an  Kosten  mehr  aufgeht,  dagegen  ein  reineres  Product  er- 
halten werden  kann, 
kschicht-  §.    133.     Aelteres  Verfahren    der  Nickelgewin- 

liebes,  nung^  Geithner  scheint  das  Nickel  ohne  vorherige  Ab- 
.  Scheidung  der  fremden  Beimengungen  angewandt  sn 
haben,  weshalb  die  Farbe  und  quantitative  Zusammen- 
setzung seines  Argentans  sehr  variirte  (pag.  352).  Ger*- 
dorf  in  Wien  legte  1825  die  erste  Nickelfabrik  in  Europ« 
zu  Reichenau  am  Fusse  des  Erzgebirges  an.  Gleich- 
zeitig stellte  auch  ein  Berliner  Juwelier,  Lindner,  welcher 
sich  später  mit  Henninger  verband,  das  Nickel  metal- 
lisch dar. 
dorr«  Me-  Gersdorfs  Methode*)  besteht    darin,    die   gepulverte 

tbode. 

»)  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  V,  287. 

*)  Leithner  im  Bgwfd.  IV,  613.  --  Winterfeld,  im  Berliner  Oeweri»- 
Industrie-  und  Handclsblatt.  IV,  260. 


Das  Nickel.  363 

Speise  in  einem  Reverberirofen  bei  stetem  Umrühren  ab- 
zurosten und  für  die  Ableitung  der  arsenigen  Säure  zu 
sorgen.  Das  beim  Rösten  entstehende  arsensaure  l^ickel- 
oxjd  lässt  sich  durch  Kohlenzusatz  allein  nicht  zerlegen, 
sondern,  und  dies  ist  das  Wesentlichste  dieser  Methode, 
es  wird  hierzu  eine  wasserstoffhaltige  Flamme  benutzt, 
die  man  aus  Ilolzspänen  erzeugt.  Dieselben  werden  gleich- 
massig  auf  der  Oberfläche  des  Röstgutes  ausgebreitet  und 
angezündet.  Man  wiederholt  diese  Operation  so  oft,  als 
noch  Arsen  vorhanden  ist.  Der  nickelhaltige  Rückstand 
wird  mit  Kohlenstaub  gemengt  und  im  Graphittiegel  einer 
8 — 12  stündigen  starken  Hitze  ausgesetzt. 

Die  hierbei  erhaltenen  grauen,  mehr  oder  weniger 
schwammigen  Nickelkönige  enthalten,  wenn  sie  aus  Speise 
dargestellt  werden,  bis  95  7o  Ni  und  höchstens  57o  Eisen  (fei- 
ner Nickel),  bei  verarbeiteten  Erzen  aber  75 — 85 7o  Ni  und 
15 — 25  7o  Eisen  (ordinaires  Nickel).  Soll  das  Nickel  in 
Würfelform,  in  V« — i"  grossen  Stücken  erhalten  werden, 
so  formt  man  das  Nickeloxyd  mit  Mehlkleister  in  Würfel, 
umgibt  diese  mit  Kohlenstaub  und  glüht,  wie  oben  ange- 
geben worden. 

§.  134.  Neuere  Methoden.  Von  den  neueren  Me- 
thoden der  Nickelgewinnung  auf  nassem  Wege,  zum  Theil 
noch  Fabrikgeheimnisse,  sind  nachstehende  bekannt  ge- 
worden : 

1)  Erdmann^)  hat  verschiedene  Methoden  zur  Dar- Erdmann^a 
Stellung  des  Nickels  vorgeschlagen,  gibt  aber  der  folgen-  *****" 
den  den  Vorzug: 

Die  feingemahlene,  unter  öfterem  Zusatz  von  Kohle 
sorgfiUtig  abgeröstete  Speise  lässt  man  einige  Zeit  an 
einer  feuchten  Stelle  liegen,  um  das  Nickel  in  einen  hy- 
dratischen Zustand  überzuführen,  in  welchem  es  sich  leich- 
ter löst.  Sobald  hierbei  die  aschgraue  Farbe  in  eine 
graugrüne  übergegangen  ist,  behandelt  man  die  Speise 
in  der  Kälte  mit  Salzsäure,  wobei  sie  sich  fast  ganz  löst. 
Die  dunkelgrüne  Lösung  wird  in  mit  mehreren  über  einan- 
der   liegenden    Hähnen    versehene    Fässer    gethan,    mit 


')  Erdm,^  über  das  Nickel.  Leipzig  1827  p.  61. 


WiLfit^r  Terd^nEt.  wöbe:  WMBatk  als  basisches  Salz  xu 
Boden  &]h.  ::£i  die  abr^zageae.  klare,  zum  ^>iedeD  ge- 
bracLte  iJfS-^iig  mit  Ei«eBcUc^dlr«fim^  und  Kalkmilch  in 
kleiDen  AotbeürD  i4>  lanee  Tersetzt.  bis  eine  von  dem 
entstehetden  Xiederscbla^e  (arsensaarem  Eisenoxjd  und 
Kalkerdr)  abältrine  Probe  Dicht  mehr  gelbgrün,  soDden 
blaagrün  encheint  imd  mit  Kalilr.sang  einen  Niederschlag 
gibt,  der  mit  B«:*rax  Tor  dem  Lothrohr  anf  Kohle  einen 
BnMrhmelzbaren  Xickelschwamm  liefert.  Setzt  man  zo 
viel  Kalkmilch  zn.  so  wird  ansser  Eisen  nnd  Arsen  aodi 
Nickel  niedergeschlagen.  Die  entstandenen  Niederschlage 
werden  ausgewaschen  imd  aus  der  erhitzten  nickelhalti- 
gen  Losung  durch  Kalkmilch  Nickeloxydhvdrat  niederge- 
schlagen, welches  getrocknet  imd  durch  Glühen  mit  Koh- 
lenstaub redncirt  wird. 
•ifU^he»  2)    Verfahren    zu    Birmingham    nach    Louyet^) 

Gerostete  Speise  (p.  357)  wird  in  Salzsäure  gelöst,  die 
Losung  mit  Wasser  verdünnt  imd  mit  Kalkmilch  nebst 
wenig  Chlorkalk  versetzt.  Letzterer  oxydirt  das  Eises 
zu  Oxvd  und  dieses  wird  dann  in  Verbindung  mit 
Arsen  durch  die  Kalkmilch  präcipitirt.  Die  ausgesüssten 
Niederschläge  wirft  man  weg,  schlägt  aus  dem  sauren 
Filtrat  durch  Schwefelwasserstoffjß^as  Wismuth  und  Kupfer 
nieder,  filtrirt  den  entstehenden  Niederschlag  ab  und  kocht 
das  Filtrat  mit  Chlorkalk,  wodurch  das  Kobalt  in  Sape^ 
oxjd  übergeführt  und  niedergeschlagen  wird,  während 
das  Nickel  in  Lösung  bleibt.  Der  abfiltrirte  und  ge- 
glühte Niederschlag  ist  Handelsproduct.  Aus  der  nickel- 
haltenden Lösung  wird  sodann  das  Nickel  durch  Kalk- 
milch gefällt,  der  Niederschlag  ausgewaschen,  getrocknet 
und  mit  Kohle  reducirt. 

Nach  SchröUer^)  wird  das  Nickel  in  England  nsdi 
derselben  Methode  dargestellt,  welche  Heinr.  Rose*)  fir 
die  Analysen  angegeben  hat. 


rfalirea. 


')  B.  u.  h.  Ztg.  1849  p.  800.  —  Erdml,  J.  f.  pr.  Ch.  XLVI,  244. 
•)  Jahrb.  d.  k.  k.  gool.  Reichsanst.  1852  ITI,  172. 
')  H.  Ro9e,  ausführliches  Handbuch  der  aualytischen  Chem.  Bd.  IL 
1861. 
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3)  Zu  Dillenburg  im  Nassauischen  wird  nickelhalti-  Duienbui 
ger  Stein  (p.  360)  so  fein  als  möglich  gepocht,  in  hölzer- 
nen Bütten  mit  Schwefelsäure  angerührt  und  in  Quanti- 
täten von  3 — 4  Ctr.  in  einem  Flammofen  6  Stunden  lang 
geglüht,  bis  eine  herausgenommene  Probe  keinen  Ge- 
ruch nach  schwefliger  Säure  mehr  wahrnehmen  lässt. 
Die  geglühte  Masse  wird  in  einer  Bütte  mit  Wassur 
ausgelaugt,  die  vom  Rückstand  abgezogene  grüne  Lösung 
zur  Entfernung  des  Kupfers  und  Eisens  in  kupfernen 
Kesseln  bis  zum  Kochefn  erhitzt  und  nach  und  nach  mit 
gepochtem  Kalkstein  versetzt,  wodurch  zuerst  das  Eisen  und 
dann  das  Kupfer  als  basische  Salze  gefällt  werden.  Da- 
mit neben  dem  Kupfer  kein  Nickel  mit  ausgeschieden 
wird,  setzt  man  bei  dieser  ersten  Fällung  nur  so  viel 
Kalkstein  zu,  dass  ausser  allem  Eisen  nur  ein  Theil  des 
Kupfers  präcipitirt  wird,  ein  anderer  aber  noch  mit  dem 
Nickel  in  Lösung  bleibt.  Nachdem  der  erste  Nieder- 
schlag beseitigt,  fügt  man  zur  Lösung  wieder  soviel 
Kalkstein  hinzu,  dass  alles  Kupfer  und  auch  ein  Theil 
Nickel  mit  ausfällt.  Zur  Wiedergewinnung  des  letz- 
tem wird  dieser  zweite  Niederschlag  mit  Schwefelsäure 
angefeuchtet  und  mit  frischem  Stein  in  den  Flamm- 
ofen gebracht.  Der  erste  Niederschlag  ist  gelb  und  ent- 
hält ohngefähr  157o  Kupfer,  auf  welches  er  besonders  zu- 
gute gemacht  wird. 

Die  reine  Nickellösung  wird  aus  den  Kesseln  durch 
Heber  abgezogen  und  mit  Kalkwasser  versetzt,  wo- 
durch das  Nickel  im  hydratischen  Zustande  niederge- 
schlagen wird.  Nachdem  sich  der  Niederschlag  abge- 
setzt, lässt  man  das  überstehende  Wasser  ab.  Der  Nie- 
derschlag wird  sodann  in  einem  hessischen  Tiegel  geglüht, 
gemahlen  und  zur  Entfernung  des  eingeschlossenen  Gyp- 
ses,  welcher  demnächst  bei  der  Reduction  des  Nickel- 
oxydes Schwefelnickel  erzeugen  würde,  mit  Soda  ge- 
mengt und  in  hessischen  Tiegeln  in  einem  Flammofen 
geglüht.  Man  laugt  aus  der  geglühten  Masse  in  eisernen 
Kesseln  das  gebildete  schwefelsaure  Natron  aus,  extrahirt 
aus  dem  Rückstand  mit  Salzsäure  in  einem  kupfernen  Kes- 
sel den  kohlensauren  Kalk,  wässert  den  Rückstand  noch- 
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mals  mit  kaltem  Wasser  aus,  zerschneidet  ihn  noch  feucht 
in  kleine  Würfel  von  V4  Zoll  Grösse  und  reducirt  das 
Nickeloxyd  mit  Eohlenpulver  in  hessischen  Tiegeln, 
welche  im  Flammofen  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt 
werden.  Das  erhaltene  Metall  (Analyse  Bd.  I,  p.  224) 
enthält  bis  98  Vo  metallisches  Nickel. 

Weniger  umständlich  als  durch  Soda  kann  der  Gyps 
aus  dem  Nickeloxyd  durch  Auswaschen  mit  Wasser  ent- 
fernt werden. 

4)  Nach  de  Ruolz  und  de  Fortenay  ^)  wird  das  Nickel 
des  Handels  zur  weiteren  Reinigung  in  Königswasser  ge- 
löst, die  Lösung  mit  Chlorgas  behandelt,  aus  derselben 
durch  Kochen  mit  nicht  stark  überschüssigem  kohlensauren 
Kalk  das  Eisen,  dann  durch  Soda  das  Nickel  niederge- 
schlagen. Der  Nickelniederschlag  wird  abermals  in  Salz- 
säure gelöst,  die  Lösung  mit  Chlorgas  gesättigt  und  das 
Eisen  vollständig  durch  kohlensauren  Baryt  abgeschieden. 
Aus  der  zurückbleibenden  Lösung  wird  das  Nickel  in  ge- 
wöhnlicher Weise  als  Oxyd  gefällt  und  dieses  reducirt. 

Nickelspeise  wird  vor  dieser  Behandlung  mit  dem 
gleichen  Gewichte  Feldspath  und  V5  Salpeter  geschmolzen 
und  die  erhaltene  Masse  geröstet. 


>}  Poiyt.  Centr.  1866  p.  282.  —  Bgwfd.  XVUI,  466. 
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§.  135.    Kobalterze.     Die  hauptsächlichsten  Kobalt-  Kobaitence. 
ze  sind: 

Speiskobalt  (Co,  Fe,  Ni),  As;  der  weisse  eisenarme 
thält  20— 287o  Co  incl.  Ni  und  der  graue  oft  nur  15  7o 
»  incl.  Ni. 

Glanzkobalt  Öo  +  Co  As  mit  35,57o  Co,  wovon 
lige  Procent  durch  Fe  ersetzt  sein  können. 

Wismuthkobalterz,  wahrscheinlich  ein  Gemenge 
•n  (Co,  Fe,  Ni)*  As»  mit  Wismuthglanz  etc.,  enthält  9,8 
)  und  3,8  Bi. 

Schwarzer  Erdkobalt  fin,  Co,  (Cu),  fl;  zuweilen 
mengt  mit  Fe,  Co »  As  und  Thonerdesilicaten.  £s  kommt 
r:  (Co,  Cu)  Mn«  +  Ö  mit  19,4  Co  =  15,2  Co. 

Kobaltblüthe  (strahliger  rother  Erdkobalt)  Co*  As 

Ü«. 

Von  geringerer  Bedeutung  sind: 

Uartkobaltkies  (Tesseralkies)  =  Co*  As*  mit 
>,87o  Co,  wovon  ein  geringer  Theil  durch  Fe  und  Ni 
setzt  ist. 

Kobaltkies  (Ni,  Co,  Fe)  (Ni,  Go,  Fe)  mit  32— 42  Ni 
id  11—22  Co. 

§.    136.      Kobaltproben.      Die    Kobaltproben    be-  zweek  der 
recken,   da  das  metallische  Kobalt   eine  technische  An-     ^'<>*>*»' 
3ndung  nicht  findet,  entweder  die  Ermittelung  des  Ge- 


tbodo. 
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haltes  an  Kobaltoxyd  oder  des  Vermögens  des  Probir- 
guts,  grössere  oder  geringere  Quantitäten  Glas  mehr  oder 
weniger  blau  zu  färben  (Proben  auf  Blaufarbenglas). 

I.     Proben  auf  Kobaltoxyd. 

itnor'aMe-  A.     Verfahren  auf  trocknem  Wege.     Die  erst  ii 

neuerer  Zeit  von  Plattner  angegebenen,  hierher  gehörigei 
Methoden,  das  Kobalt  als  eine  constante  Arsen vorbindunj 
von  Co*  As  entweder  im  Probirofen  (p.  340)  oder  vor  den 
Löthrohr  abzuscheiden,  sind  beim  Nickel  (p.  342)  bereiU 
näher  beschrieben.  Dieselben  lassen  in  Betreff  der  Ge- 
nauigkeit nichts  zu  wünschen  übrig. 

B.     Verfahren  auf  nassem  Wege. 

•lytische  1)  Analytisches  Verfahren.^)     Das  Probirgut  wird 

anfangs  in  derselben  Weise  behandelt,  wie  bei  der  Nickel- 
probe (p.  341)  angegeben  worden.  Die  bei  derselben  erfol- 
gende kobalt-  und  nickclhaltige  ammoniakalische  Flüssig- 
keit, aus  welcher  durch  Aetzkali  das  Nickel  ausgeschieden 
ist,  wird  entweder  zur  Trockne  verdampft,  —  wobei  sich  dai 
Kobaltoxyd  im  Gemenge  mit  etwas  Kobaltsuperoxyd  ab- 
scheidet, welches  nach  gehörigem  Auswässern  geglüht 
und  gewogen  wird,  —  oder  mit  Schwefelammonium  zersetzt, 
das  gebildete  Schwefelkobalt  nach  gehörigem  Trockner 
durch  Rösten  mit  Kohlenpulver  in  Kobaltoxyd  verwandelt 
oder,  was  genauer  ist,  in  Schwefelsäure  oder  Königs- 
wasser aufgelöst  und  aus  der  Lösung  das  Kobaltoxjd 
durch  Aetzkali  ausgefällt. 

»ng'«  Mc-  2)  Titrirverfahren   nach   Streng.*)      Die    Bestim- 

mung des  Kobalts  sehliesst  sich  an  die  Bestimmungsme- 
thode des  Bleies  (Bd.  II,  p.  12)  an.  Die  in  Säuren  ge- 
löste Substanz  wird  mit  Kali  und  unterchlorigsaurem  Kalk 

behandelt,  das  gebildete  Qo  abfiltrirt  und  durch  Zinn* 
chlorür  reducirt. 

^0  +  Ön  =  2  Co  +  Sn.    Zur  Berechnung  des  Kobaitge- 
2Co.l00.100.c.  /G.C 


tbode. 


haltes  dient  die  Formel:  x  =  — t. 


83,2.  Sn.  A. 


<^-) 


*)  Bodemann*$  Probirkunst.  1845  p.  290. 
«)  Pogg.,Ajm.  XCII,  72. 
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3)  Verfahren  mit  Musterflüssigkeiten.  Lampa-  L«mp»<iii 
dius  *)  verfertigt  zur  Untersuchung  der  Safflore  auf  ihren  v^r»»»" 
Gehalt  an  Eisen  und  Nickel  zwei  Reihen  Mustersolutio- 
nen.  Die  eine  besteht  aus  mehr  oder  weniger  Eisenoxjd 
enthaltenden  Eobaltsolutionen  in  Salpetersäure  und  diö 
andere  enthält  Eobaltoxjdsolutionen  in  kohlensaurer  Am- 
moniakfiüssigkeit  mit  einem  grössern  oder  geringem  Ni- 
ckelgehalte. Jede  dieser  Reihen  besteht  aus  10  Nummern 
und  bei  der  Vergleichung  der  von  Saffloren  erhaltenen 
Solutionen  in  Salpetersäure  und  Ammoniak  lässt  sich  der 
Gehalt  an  Eisen-  und  Nickeloxyd  annäherungsweise  be- 
stimmen. 

II.    Proben  aaf  Blaufarbenglas.  ^) 

Die  vorbereiteten  Kobalterze  geben  beim  Zusammen-  Theorie 
schmelzen  mit  Kieselerde  und  Potasche  ein  durch  Kobalt- 
oxyd blau  geerbtes  Glas  (Smalte,  Eschel,  Königs- 
blau, Streublau,  Heerdblau  etc.),  und  zur  Erzeugung 
eines  solchen  werden  dieselben  grösstentheils  verwandt, 
weniger  zur  Darstellung  von  reinem  Kobaltoxyd  für  Por- 
zellanfabriken. 

Die  docimastische  Probe  bezweckt  entweder  zu  er-  Zweck  d 
mittein,  welche  tingirende  Kraft  ein  Probirgut  hat  und  P'»*»«" 
eine  wie  reine  Farbe  des  Smalteglases  damit  hervorzubrin- 
gen steht,  oder  wie  viel  von  einem  bereits  näher  gekann- 
ten Probirgut  zur  Hervorbringung  einer  bestimmten  Far- 
bennüance  nöthig  ist,  oder  in  welchem  Verhältniss  man 
zur  Herstellung  einer  solchen  Nuance  mehrere  Kobalterze 
gattiren  muss,  oder  bis  zu  welchem  Grade  die  Erze  zur 
Hervorbringung  der  schönsten  Farbe  abzurosten  sind  und 

dergl.     Auf  die  tingirende  Kraft  (1  Theil  Co  förbt  noch   Tingiren 
240  Theile  Glas  deutlich  blau)  (ist  besonders   der  Kobalt-  ^^^J^^ 
oxydgehalt    des  Erzes  von  Einfluss.    Erdkobalte  können 
direct  verwandt  werden ,  geschwefelte  und  arsenicirte  Erze 
bedürfen    vorher  einer    Röstung.     Mit  Erden   stark  ver- 
unreinigte Erze  müssen  vor  der  Verwendung  durch   eine 

0  Erdm,  J.  f.  p.  Ch.  XIII,  386.  —  Lawp.  Fortsch. .  1839.  p.  7.  — 

Bodem.  Probirk.  1845.  p.  292. 
•)  Bodem.  Probirk.  1846.  p.  292. 
JCcrC,  Httttenkonde.  m.  24 
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mechauisclie  Aufbereitung  sowohl  im  Grossen  als  auch 
bei  Anstellung  einer  Probe  im  Kleinen  (z.  B.  durch  Schläm- 
men) concentrirt  werden.  Bei  sehr  bedeutendem  Kobalt- 
gehalt werden  die  Gläser  schwarz.  Dieselben  können  je 
nach  ihrer  Farbeninteusität  8  — 18  7o  Kobalt  entlialten. 
Einwirkung  ^^^  Schönheit  der  Farbe  hängt  hauptsächlich  von 

fremder  Stoffe  Jcr  Reinheit  des  Erzes  ab,  indem  ein  Gehalt  an  fi^emden 
heitderplrbe.  Metalloxyden   die  Farbe  verändert.     Eisen,   Kupfer,   An- 
timon, Zink  und  Wismuth  ziehen  die  Farbe  ins  Schmuzige, 
Nickel   und   Mangan   ins    Violette,    Kupfer  und  Wolfram 
machen  sie  schmutzig  violett,  ein  Blei-  und  Wismuthgehalt 

heller.     Am  schädlichsten  sind  jli,  i^'c,  Mn,    Ou,  weniger 

schädlich  an,  Fe,  l^b,  Ei.  Da  diese  Metalle  sich  beim 
Rösten  der  Schwefel-  und  arsenhaltigen  Erze  früher  oder 
später  oxydiren,  als  das  Kobalt,  und  danach  mehr  oder 
weniger  in  die  Smaltc  übergehen,  so  übt  der  Grad  der 
Röstung  bei  unreinen  Erzen  einen  wesentlichen  Einfluss 
auf  die  Farbe  des  Glases  aus.  Man  kann  unterscheiden: 
a)  ein  Rösten  mit  viel  Rauch,  indem  man  die  Röstung  un- 
terbricht, wenn  sich  noch  viel  Rauch  von  arseniger  Säure 
entwickelt;  b)  ein  Rösten  mit  wenig  Rauch,*  c)  ein  Rösten 
ohne  Rauch  und  d)  ein  Todtrösten,  indem  mau  das  bei 
c  erhaltene  Röstgut  mit  Kohlenpulver  nochmals  röstet.  Reine 
Erze  geben  in  möglichst  todtgeröstetem  Zustande  das 
schönste  Glas.  Da  sich  Kupfer  und  Nickel  schwieriger  oxy- 
diren als  Kobalt,  so  darf  man  Erze,  welche  diese  Metalle 
enthalten,  nicht  todt  rösten,  indem  dieselben  alsdann  nicht 
oxydirt,  sondern  von  dem  vorhandenen  Arsen  und  Schwefel 
gebunden  werden  und  beim  Schmelzen,  während  sich  das 
Kobaltoxyd  auflöst,  am  Boden  sich  als  Speisekönig  abschei- 
den. Auch  diejenigen  Metalle,  welche  sich  früher  oxydiren 
als  Kobalt,  z.B.  Eisen,  Wismuth  etc.,  können  durch  einen 
Zusatz  von  Arsen  theilwcise  unschädlich  gemacht  werden, 
indem  sich  dieses  auf  Kosten  der  fremden  Oxyde  oxydirt 
und  letztere  im  reducirten  Zustande  in  die  Speise  gehen. 
Diese  ist  ein  werthvoUes  Material  für  die  Nickelgewinnung 
und  ihre  Menge  bei  Bcurtheilung  des  Werthes  eines  Kobalt- 
erzes mit  in  Rücksicht  zu  ziehen.  Durch  einen  Zusatz 
von  Arsen  erhöht   man   auch    die  Lebhaftigkeit  der  Far- 
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ben,  macht  das  Glas  jedoch  schwerer.  Zuweilen  ist  ein 
Zusatz  von  arseniger  Säure  (z.  B.  bei  manchen  Erd- 
kobalten,  bei  eisenoxydreichen  Erzen)  vortheilhaft,  indem 
diese  als  Correctionsmittel  für  Fe  dient,  welches  höher 
oxydirt  und  dadurch  unschädlich  gemacht  wird.  Kobalterze 
mit  viel  Eisen  werden  möglichst  stark  geröstet,  um  das 
Eisen  in  Oxyd  überzuführen. 

Auf  die  Güte  der  Smalte  ist  noch  von  wesentlichem 
Einflüsse  die  Feinheit  des  Korns;  daher  erfordert  das 
Reiben  der  geschmolzenen  Probe  eine  geübte  Hand  und 
das  Schlämmen  des  Geriebenen  ein  erfahrenes  Auge. 
Selbst  ein  erfahrner  Fabrikant  irrt  leicht,  wenn  er  aus 
der  Tiefe  der  Farbe  des  geschmolzenen  Glases  auf  die 
Farbe  der  zerriebenen  Probe  schliessen  will. 

Die  Probe  selbst  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  Ausmhn 
man  mehrere,  2  —  4  Probircentner  schwere  Posten  des  der  prob 
Probirgutes  einzeln  im  rohen  und  in  verschieden  geröste- 
tem Zustande  (z.  B.  nach  10  —  30  Minuten,  dann  nach 
35  —  60  Minuten  Röstzeit),  wobei  man  das  mehr  oder  we- 
niger starke  Rauchen  der  Probe  mit  zum  Anhalten  nehmen 
kann,  mit  dem  3fachen  reinem  Quarze  und  dem  1  Yj  —  1 74- 
fachen  seines  Gewichts  reiner  Potasche  in  einem  Thontigel 
(Bd.  I.  Taf.  VII.  Fig.  139)  bei  angehender  Weissgluth  so  lange 
schmilzt,  bis  das  Glas  vollkommen  fliesst  und  homogen  wird. 

Dann  löscht  man  dasselbe  in  Wasser  ab,  zerreibt 
und  schlämmt  die  Probe  und  vergleicht  sie  nach  dem 
Trocknen  mit  dem  vorliegenden  Muster,  wobei  es,  wie 
bereits  angeführt,  wesentlich  erforderlich  ist,  dass  die 
Probe  ein  gleiches  Korn  mit  dem  Muster  hat.  üeber 
dieses  sogenannte  „Aufs  Musterlegen"  ist  im  folgenden  Pa- 
ragraphen das  Weitere  angegeben. 

Ist  die  Farbe  der  Probe  zu  hoch  oder  zu  dunkel,  so 
ändert  man  die  Beschickung  zweckentsprechend  so  lange 
ab,  bis  sie  möglichst  genau  mit  dem  Farbenmuster  über- 
einstimmt. Da  man  dies  jedoch  selten  ganz  genau  trifft, 
so  hilft  man  sich  demnächst  durch  Versetzen  der  Smalte 
mit  hohem  oder  tiefem  Farben,  jedoch  sucht  man  durch 
zweckmässige  Einrichtung  der  Beschickung  ein  solches 
Versetzen  möglichst  zu  beschränken. 

24* 
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Man  geht  in  der  Regel  von  einem  bestimmten  Zu- 
satz von  Potasche,  nämlich  Vs  ^^^  ^^^  Gesammtmenge 
des  Erzes  und  Quarzes,  aus  und  variirt  mit  dem  Verhält- 
niss  der  letzteren.  Bei  zu  reichlichem  Quarzzusatz  wird  die 
Auflösung  erschwert  oder  verhindert,  in  Folge  dessen  ein 
ungleichartiges  Glas  entsteht;  bei  zu  geringem  Quarzgehalt 
wird  die  Farbe  schmierig  und  die  Eschelbildung  begünstigt 
sichsiiiehes  Auf  den  sächsischen  Hütten  werden  20 — 50  Pfund 

verfabren.  geröstetes  Erz  mit  reiner  Potasche  und  eisenfreiem 
Quarze  gemengt  und  in  möglichst  eisenfreien  und  feuer- 
festen Tiegeln ,  welche  aus  der  Masse  der  grossen  Schmelz- 
öfen hergestellt  sind,  4  —  4 V2  Stunden  in  der  weissglühen- 
den  Muffel  oder  im  Windofen  geschmolzen.  Die  Pot- 
ascheumenge  beträgt  etwa  74  —  Vb  der  Quarzmenge.  Hin- 
sichtlich der  letzteren  unterscheidet  man  1-,  2-,  4-,  8-,  16- 
sandige  Proben,  je  nachdem  man  das  1  —  16fache  Quarz 
gegen  das  Erz  nimmt.  Zu  den  1-  und  28andigen  Pro- 
ben verwendet  man  50  Pfund,  zu  den  mehrsandigen  20 
bis  25  Pfund  Erz.  Das  neben  Speise  erfolgende  Glas 
prüft;  man  auf  seinen  Farbenton  (Lieblichkeit)  und  die  Far- 
benintensität (Dicke).  Ersterer,  welcher  von  der  Quali- 
tät der  färbenden  Bestandtheile  abhängt,  wird  am  besten 
an  schwach  blauen  Gläsern  erkannt.  Beide  geben  das  An- 
halten  zur  Werthbestimmung.  Man  macht  deshalb  aus  jeder 
Röstpost  zwei  Schmelzproben,  eine  mit  mehr  Flüssen  für 
die  Lieblichkeit  und  eine  mit  mehr  Oxyden  für  die  Intensität. 

Nachdem  die  Probe  gut  geschmolzen,  nimmt  man  mit 
einer  Zange  einen  Theil  des  noch  flüssigen  Glases  aus 
dem  Tiegel  heraus  (Auszwicken),  zerstösst  dasselbe  in 
einem  eisernen  Mörser,  ohne  fein  zu  reiben,  und  siebt 
das  Feine  durch  ein  feines  Messingsieb  auf  Papier,  um 
gleiches  Korn  zur  Vergleichung  zu  erlangen.  Behuf  eines 
solchen  bringt  man  die  Proben  auf  kleine  Holzbrettchen 
und  vergleicht  sie  unter  sich  und  mit  Mustergläsern.  Auf  das 
Papier  schüttet  man  die  Proben  nur  lose  auf,  auf  die  Brettchen 
drückt  man  sie  fest.  Das  Pulver  muss  noch  eckig  sein, 
weil  es  im  feingeriebenen  Zustande  meist  schmutzig  aussieht 
Bigensehaften  §•    137«      Eigenschaften    und    Darstellung    des 

der  smftite.  ßlaufarbcn-  oder  Smalteglases.    Man   begreift  unter 
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Smalte  *)  ein  durch  Zusammenschmelzen  von  Quarz,  Pot- 
asche  und  vorbereiteten  Kobalterzen  erhaltenes,  in  feines 
Pulver  verwandeltes,  durch  Kobaltoxjd  blau  gefärbtes 
Kaliglas,  von  welchem  je  nach  der  Farbenschattirung  und 
Kornfeinheit  verschiedene  Handelssorten  vorkommen. 

Die  Farbe  der  Sraalte  ist  ein  mehr  oder  weniger 
reines  Himmelblau^  welches  mit  einem  Stiche  ins  Grün- 
liche gern  gesehen  wird,  dagegen  weniger  gern  mit  einem 
röthlichen  oder  violetten  Stich.  Ausser  dem  Kobaltoxjd- 
gehalt  übt  auch  die  Grübe  des  Korns  einen  Einfluss  auf 
die  Tiefe  des  Farbentones  aus.  Die  grobkörnigeren  Sor- 
ten sind  tiefer  schattirt,  als  die  feinkörnigen,  und  es  er- 
scheinen im  Allgemeinen  die  dunkeln  Sorten  der  Smalte 
reiner  und  schöner  im  Ton,  als  die  aus  unreineren  Erzen 
dargestellten  blasseren  Muster,  jedoch  mit  Ausnahme  der- 
jenigen feinkörnigen  Sorten  (Eschel),  welche  aus  satt- 
gefärbten Gläsern  erhalten  werden,  die,  obgleich  blass 
an  Farbe,  doch  an  Klarheit  und  Reinheit  des  Stiches 
mit  den  bessern  Farbensorten  wetteifern.  Die  dunkeleren 
Smaltegläser  besitzen  ein  stärkeres  lichtbrechendes  Ver- 
mögen und  ein  grösseres  specifisches  Gewicht  (2,860 — 
2,602),  als  die  helleren. 

Wie    aus    den    nachstehenden   Analysen    hervorgeht,   z«««>nmeii. 
enthält   das   im  Wesentlichen   aus   kieselsaurem   Kali   be-      gmaite. 
stehende  und  wahrscheinlich   durch   Co  Si*-^  +  BlSi^   blau 
gefärbte   Smalteglas    als  zufällige  Bestandtheile:  ßa,   Ca, 

Äg,  AI,  f^e,  Un,  Ni,  Fe  und  andere  Metalloxyde,  auch 
wohl  Kohlen-  und  Arsensäure. 

Si       AI     i'e    Ca    Co    KNa  Jli     Is        C        Ü 

I.  70,86  0,43  0,24  —    6,49  2i;4i    —  Spur  0,57 

II.  66,20  8,64  1,36   —    6,75  16,31    —     —      0,25    0,67 
III.  72,12  1,80  1,40  1,92  1,95  20,04  Spur  0,078  0,460  Spur. 
I.     Modumer    höhere    Couleur  -  Sorte.     II.     Deutsche 
hohe  Eschel.     III.  Deutsche  grobe  blasse  Couleur. 


*)  Ludwig  t  über  die  Eigenschaften  der  Smalte.    Erdm.  J.  f.  pr.  Ch. 
LI.  129.     B.  u.  h.  Ztg.  1851.  p.  U2. 
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sscheibudung.  WcDiigleich   die  Smaltesorten   hoch   silicirt  sind  (der 

SauerstofFgehalt  der  Si  beträgt  annäherungsweise  das  6 — 
7fache  von  dem  der  Basen),  so  sind  sie  doch  wegen  des 
Mangels  an  Kalk  und  des  Vorhandenseins  von  Wasser- 
glas im  Wasser  theilweise  auflöslich.  Bei  der  Behand- 
lung mit  Wasser,  welches  behuf  der  gehörigen  Zerklei- 
nerung der  Smalte  durch  Schlämmen  unerlässlich  ist,  bil- 
den sich  vom  Wasser  angegriffene  halbaufgelöste  Gläser 
von  helleren ,  mehr  oder  weniger  ins  Schmutziggrüne 
stechenden  Farben  (Eschel).  Der  Gehalt  von 0,75  — 1,25 7o 
Wasserglas  ertheilt  der  Smalte  fiir  deren  technische  An- 
wendung sehr  nützliche  Eigenschaften  und  ist  deshalb 
nicht  unwesentlich.  Steigt  derselbe  höher,  so  entsteht 
ein  unansehnliches,  trübes  Glas,  welches  wegen  grösserer 
Löslichkeit  im  Wasser  Gries  und  Knötchen  bildet. 

Sind  Smalten  durch  eine  lange  andauernde  Einwir- 
kung' äiessenden  Wassers  alle  löslichen  Theile  entzogen, 
80  werden  dieselben  sandig  und  nicht  mehr  hygroscopisch. 
Das  Wasserglas  scheint  in  Form  einer  gallerartigen  Hülle 
die  Smalte  zu  umgeben  und,  ihr  Volum  vergrössernd,  sie 
fähiger  zu  machen,  im  Wasser  zu  flottiren.  Säuren  lösen 
nur  das  Wasserglas  auf  und  alkalische  Lösungen  können 
unter  Abscheidung  des  Kobaltoxydes  das  Kieselkali  aus- 
ziehen. 

Einflusafrem-  In   Betrcflf    dcr   Einwirkung    fremder    Beimengungen 

•uf^nFaT*"^  die  Färbung  der  Smalte  hat  sich  herausgestellt,  dass 
benton.  Barytcrdc  die  Färbung  etwas  erhöht  und  zugleich  ins 
Indigoblaue  stimmt,  Natron,  Kalk,  Magnesia  aber  die 
Färbung  merklich  herabdrücken  und  den  Ton  ins  Röth- 
liche  ziehen,  während  Thonerde  gar  nicht  die  Reinheit, 
wohl  aber  die  Stärke  des  Farbentons  beeinträchtigt. 
.  Eisenoydul  und  Eisenoxyd  bringen  einen  schwärzlich- 
grünen, düstern  Ton  hervor.  Ordinaire  Smaltesorten  kön- 
nen ohne  Nachtheil  einen  höhern  Eisengehalt  besitzen, 
aber  hochfarbigere  Sorten  sind  dagegen  sehr  empfindlich. 
Manganoxyde  färben  bessere  Smaltesorten  violett,  ge- 
ringere Sorten  können  ohne  Nachtheil  einen  grössern  Zu- 
satz   davon    vertragen.      Nickeloxyd    erzeugt    bei    den 
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besseren  Sorten  einen  sehr  ungern  gesehenen,  ins  Indigo- 
blaue und  Violette  fallenden  Ton  und  zu  feineren  Ar- 
beiten ist  solche  Farbe  nicht  zu  gebrauchen.  Die  Oxyde 
des  Kupfers,  Zinks,  Wismuths  und  Antimons  ma- 
chen den  reinen  Farbenton  höherer  Metallmuster  schmutzig, 
nur  Bleioxyd  kann,  ohne  die  Reinheit  der  Farbe  zu  be- 
einträchtigen, in  grosser  Menge  vorhanden  sein.  Die 
Smalte  erhält  jedoch  durch  letzteres,  was  nicht  erwünscht 
ist,  ein  grösseres  specifisches  Gewicht  und  sinkt  im  Was- 
ser rascher  zu  Boden. 

Gute  Smalte  muss  aus  gleich  dicken  und  gleich  dun- 
kel gefärbten  Körnchen  bestehen ,  sich  wie  feines  Getreide- 
mehl ballen  lassen,  ohne  sandig  zu  sein,  sie  darf  keine 
Knötchen  oder  Gries  enthalten,  was  bei  zu  bedeutendem 
Wasserglasgehalte  der  Fall  zu  sein  pflegt,  und  muss  frei 
sein  von  fremden  Beimengungen  (Gyps,  Sand,  Schwer- 
spath.  Ultramarin  etc.). 

Man  pflegt  die  Sraalten  sowohl  nach  Massgabe   ihres  Beieiehn 
Kobaltoxydgehaltes,  als  auch  nach  der  Grobe   des  Korns  de^smaii 
mit  verschiedenen  Zeichen  zu  belegen,   und  es  hat  durch 
Uebereinkommen   jede    Blaufarbenfabrik    eine    bestimmte 
Reihe  von  verschiedenen  Smalten  als  Grundmuster. 

Wenn  gleich  jede  Fabrik  ihre  eigene  Scala  hat,  so 
werden  doch  die  verschiedenen  Grundmuster  nach  der- 
selben Ordnung,  etwa  wie  folgt,  bezeichnet: 

FC  feine  Couleur,  FCB  feine  böhmische  Couleur, 
FE  feine  Eschel,  MC  mittelfeine  Couleur,  MCB  mittelfeine 
böhmische  Couleur,  ME  mittelfeine  Eschel,  OC  ordinaire 
Couleur,  OCB  ordinaire  böhmische  Couleur,  OE  ordinaire 
Eschel. 

Es  beziehen  sich  die  Buchstaben  FM  und  O  dem- 
nach auf  den  Kobaltgehalt  und  C,  CB  und  E  auf  das 
Korn  der  Smalte.  Um  dankler  als  F  gefärbte,  d.  h.  ko- 
baltreichere Smalten  zu  bezeichnen,  wird  das  F  verviel- 
facht, z.  B.  FFFFC,  und  zur  Unterscheidung  der  kobalt- 
ärmeren Sorten  als  OC  schreibt  man  Zahlen  als  Exponen- 
ten hinter  dieses  Zeichen,  z.  B.  OC*,  OE*  etc.,  um  an- 
zudeuten, dass  die  Smalte  %  oder  V*  ^^s  Kobaltgehaltes 
von  OC  hat. 


376  Praktische  metaUnrg.  Hüttenkmide.    Dritter  TheiL 

]^ach  der  Grobe  und  der  Form  desKomB  untenchei- 
det  man  folgende  Sorten  Smalte: 

Streublau,  Streusand,  die  gröbste  Gattung  von 
ungleichachsigem,  spiessigem  Korn  von  1,3  —  4  HiUimet 
Durchmesser,  splittrigen  Bruchflächen,  scharfen  Ecken 
und  Kanten. 

H.  (Hoch)  Bcharfeckige,  splittrige,  jedoch  schon  mehr 
gleichachsige  Glasstückchen,  von  2%  —  %  Millim«  Dicke. 

B.  (Böhmisch)  scharfeckige  Kömer  von  0,5  —  1  Millim. 
Durchmesser. 

C.f.  (Couleur  fondamentale ,  Grundmuster)  von  poly- 
edrischem,  stumpfkantigem  Korn  von  0,66 — 0,5  Millim.,  ja 
nur  bis  0,08  Millim.  herabgehendem  Durchmesser. 

£.  (£schel),  die  feinkörnigsten  Smalten  mit  rund- 
lichem Korn.  Die  dunkleren,  aus  tiefer  gefärbteren  Glä- 
sern erhaltenen  sind  meist  im  Korn  etwas  gröber,  ab 
die  blasseren;  erstere  haben  ein  Korn  von  0,166 — 0,071, 
letztere  von  0,033—0,02  Millim.  Stärke. 

Ein  Korn   einer  H  Sorte   enthält   6  —  7    Cf   und  bii 
150  E  Kömer. 
iehang  Die  Vorgleichung  einer  Smaltesorte  mit  dem  Grund- 

°*^!f*  muster  einer  Fabrik  der  Farbe  und  dem  Korn  nach,  das 

D  mit  ' 

tern.  aufs  Musterlegeu,  geschieht  in  der  Weise,  dass  man 
zunächst  durch  den  Augenschein  ermittelt,  ob  die  vorlie- 
gende Smalte  zu  einem  gröberen  oder  feineren,  dunkleren 
oder  helleren  Grundmuster  passt.  Dasjenige,  welchem  sie 
am  ähnlichsten  scheint,  wird  mit  einem  Messer  oberfläcb- 
lich  eben  gedrückt,  darauf  eine  erbsengrosse  Parthie  des 
zu  vergleichenden  Musters  gethan  und  dieses  in  die  vor 
her  gebildete  Ebene  eingedrückt,  wobei  ein  geübtes  Auge 
in  einem  hellen,  nicht  direct  von  der  Sonne  beschienenen 
Zimmer  im  reflectirten  Lichte  erkennt,  ob  die  Probe  mit 
dem  gewählten  Grundmuster  an  Farbe,  Ton  und  Korn 
übereinstimmt  oder  nicht.  Ist  dieses  der  Fall,  so  macht 
man  noch  dadurch  einen  bestätigenden  Versuch,  dass  man 
in  die  zu  untersuchende  Probe  eine  erbsengrosse  Menge 
vom  Grundmuster  eindrückt,  wo  dann  dasselbe  Verhalten 
wieder  eintreten  muss.  Das  Korn  wird  dabei  mit  einer 
guten    Loupe    untersucht.     Der   Feuchtigkeitsgehalt  von 
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Muster  and  Probe  mass  gleichgrosB  sein,  weil  feuchte 
Smalte  dankler  erscheint,  als  trockene.  Man  lässt  des- 
halb beide  vor  Anstellung  der  Probe  6 — 8  Stunden  an 
emem  etwas  feuchten  Orte  offen  neben  einander  stehen. 

Einen  Oehalt  an  Ories  bemerkt  man,  wenn  die  Smalte 
mit  dem  Finger  über  glattes  Papier  gestrichen  wird. 

um  zu  erfahren,  ob  die  Feinheit  der  Eschelkörnchen  waMerprobe. 
übereinstimmt,  wird  eine  Wasserprobe  in  der  Weise 
angestellt,  dass  eine  gleiche  Menge  (etwa  ein  Fingerhut 
Toll)in  grosse  Spitzgläser  gethan,  mit  Wasser  übergössen 
and  tüchtig  aufgerührt  wird.  Man  erkennt  alsdann  an  Eotdeekang 
der  dickeren  Trübung  den  grossem  Gehalt  an  feinerem  7cbmi*'^' 
Mehl,  welches  sich  langsamer  zu  Boden  setzt.  Dabei 
li88t  sich  eine  Verfälschung  der  Smalte  mit  Schwerspath, 
Gyps,  Gries  etc.  erkennen.  Zur  Ausmittelung,  ob  eine 
Smalte  mit  Ultramarin  oder  Thon  oder  sonst  einem  weis- 
sen Stoffe  verfälscht  ist,  behandelt  man  eine  Probe  davon 
und  von  dem  ähnlichsten  Grundmuster  in  2  Spitzgläsern 
mit  schwacher  Salzsäure,  wodurch  das  Ultramarin  zer- 
stört wird.  Man  erkennt  dann,  wenn  beide  Proben  mit 
gleichviel  Wasser  aufgespült  werden,  an  der  Farbe  die 
Art  der  Verfälschung. 

Bei  der  Bereitung  der  Smalte  kommen  nachstehende  Darstellung 
Manipulationen  vor:  ^  ^""^  »"•»••• 

1)  Das  Rösten  der  Kobalterze  in  Flammöfen,  Erar»«ten. 
Welche  gewöhnlich  mit  Giftfängen  zur  Condensation  von 
gebildeter  arseniger  Säure  versehen  sind.  (Sächsische  Röst- 
öfen mit  Holzfeuerung:  Taf.  IX.  Fig.  137,  138.)  a.  Rauh- 
gemäuer.  &.  Abzüge,  c.  Heerd.  d.  Feuerungsraum.  e. 
Rost  /.  Aschenfall.  g.  Feuerbrücke.  A.  Gewölbe,  k. 
Arbeitsthür.  m.  Füchse,  durch  welche  die  Flamme  nebst 
den  flüchtigen  Röstproducten  in  gemeinschaftliche,  um 
den  Röstraum  geführte  Canäle  o  und  von  hier  in  Gift- 
f^nge  gelangt. 


')  Knappf  ehem.  Technologie  I,  444.  Sckubarth,  techn.  Chem.  U,  142. 
Ma^er^  über  Smaltefabrikation.  Frankftirt  1820.  Smaltegdwinnnng 
in  den  Bhuifarbenwerken  des  Erzgebirges,  l^amlinaon  in  Pharm. 
J.  Trans.  X,  SOS. 
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Seltener  werden  Oefen  angewandt,  deren  Heerd  von 
unten  geheizt  wird  oder  mit  einer  Muffel  überdeckt  ist, 
wobei  die  Flamme  mit  dem  Erze  gar  nicht  in  Berührung 
kommt.  Je  nach  ihrer  Reinheit  werden  die  aufbereiteten, 
und  bei  einem  Wismuthgehalte  gesaigerten,  Erze  aus  be- 
reits angeführten  Gründen  (p.  370)  gewöhnlich  in  Posten 
von  3  —  5  Ctnr.  unter  öfterem  Wenden  entweder  völlig 
todt-  oder  nicht  vollständig  abgeröstet.  Mit  einer  unvoll- 
kommenen Röstung  ist  demnächst  beim  Schmelzen  stets 
die  Bildung  von  Speise  verbunden. 
Beicbicken.  2)  Beschickcu   der  Eobalterze.     Nach   Anleitung 

der  vorher  angestellten  Beschickungsproben  (p.  369)  wird 
der  Kobaltschlieg  oder  diesen  vertretende  kobaltoxyd- 
haltige  Substanzen  (z.  B.  Sumpfeschel,  Heerdglas)  mit  zer- 
kleintem  Quarz  und  Potasche  in  hölzernen  Trögen  ver- 
mengt. Die  Kieselerde  wird  in  Gestalt  eines  reinen 
Quarzes  oder  Feuersteins  angewandt,  welcher  in  Quan- 
titäten von  100  und  mehr  Centnern  in  freien  Haufen  oder 
Oefen  mürbe  gebrannt,  dann  in  Wasser  abgelöscht  und 
unter  Stempeln,  deren  Schuhe  aus  einem  harten  Gestein 
bestehen,  nass  gepocht  wird.  Das  geschlämmte  Quarz- 
mehl, Sand  genannt,  wird  getrocknet,  geglüht  und  ge- 
siebt. Es  findet  bei  diesen  Operationen  an  30  7o  Verlust 
gegen  das  Gewicht  des  rohen  Quarzes  statt. 

Die  Potasche  verwendet  man  in  gereinigtem,  calcinir- 
tem  Zustande.  Beigemengtes  Natron  und  alkalische  Erden 
ertheilen  dem  Smalteglase  eine  unerwünschte  Färbung 
(p.  374). 

Zuweilen  kommt  zur  Beschickung  noch  Arsen  oder 
arsenige  Säure  (p.  370),  sowie  auch  wohl  Glasscher- 
ben zur  Verdünnung  einer  übrigens  wohl  angeordneten 
Beschickung,  und  Eisenoxyd  nebst  Ziegelmehl,  wenn 
es  auf  die  Erzeugung  eines  aufgegebenen  bestimmten 
Musters  ankommt.  Bei  sehr  unreinen  Schliegen  nimmt 
man  vor  dem  Beschicken  des  Röstgutes  zuweilen  eine 
Reinigung  oder  Concentration  des  Kobaltoxydes 
dadurch  vor,  dass  man  die  rohen  oder  schwach  geröste- 
ten Schliege  mit  dem  doppelten  Gewichte  Potasche  und 
Yi5  ihres  Gewichtes  Schwefel  in   einem  thönemen  Tiegel 


«chmelsei 


Das  Kobalt.  379 

schmilzt,  wobei  sich  eine  kobaltreiche  Speise  zu  Boden 
begibt,  welche  von  einer  die  Unreinigkeiten  enthaltenden 
Schlacke  bedeckt  ist.  Auch  gibt  man  wohl  zur  Beschickung 
Glas  und  Kohlenstaub  (Modum). 

3)  Schmelzen  des  Eobaltglases.  Das  Schmelzen  smaite- 
der  getrockneten  und  in  einem  Nebenofen  schwach  ge- 
glühten Beschickung  geschieht  seltener  in  Flammöfen 
(Braunlage),  als  in  nach  Art  der  Glasschmelzöfen  con- 
struirten  Gefässöfen  (Taf.  IX.  Fig.  139,  140),  nur  befindet 
sich  im  Gemäuer  im  Niveau  der  Bänke  vor  jedem  Häfen 
eine  Oeffnung,  um  verzetteltes  Glas  aus  dem  Ofen  zu 
ziehen  und  die  am  Boden  der  Häfen  angesammelte  Speise 
abzulassen. 

a.  Sohle  des  Ofens  (Bänke),  b.  Sechs  Schmelztiegel 
(Häfen),  c.  Zwei  schräg  ansteigende,  aus  feuerfesten  Mauer- 
steinen gebildete  Roste  mit  den  Schüröflfnungen  d  und 
dem  Flaramloche  e,  f.  Aschenfall,  zu  welchem  von  der 
Hüttensohle  g  ab  Stufen  ä  führen,  k.  Kuppel,  mit  einem 
eisernen  Ring  l  umgeben  und  mit  6  Zuglöchern  m  ver- 
sehen, welche  zugleich  ArbeitsöflFnungen  sind.  n.  Durch 
feuerfeste  Thonplatten  geschlossene  Oeflfhungen ,  durch 
welche  die  Häfen  in  und  aus  dem  Ofen  gebracht  werden. 
An  ihrem  untern  Theile  befindet  sich  eine,  gewöhnlich 
durch  einen  Thonsteiu  geschlossen  gehaltene,  Oeff^nung 
zum  Ablassen  der  Speise  etc.  o.  Ringförmige  Mauer  zum 
Schutz  des  Gewölbes,  p.  Mauern,  zwischen  denen  die 
zum  Aschenfall  führenden  Stufen,  q.  Elliptische  Umfas- 
sangsfeuern. 

Man  hat  bei  der  einfachen  Schmelzarbeit  nur  dar- 
auf zu  sehn,  dass  die  Masse  in  guten  Fluss  kommt,  wozu 
die  Leichtschmelzigkeit  des  Satzes  beiträgt,  welchen  man 
von  Zeit  zu  Zeit  mit  eisernen  Stäben  umrührt.  Gegen 
das  Ende,  wenn  das  Glas  homogen  wird,  unterlässt  mau 
das  Rühren,  um  das  Absetzen  der  Speise  nicht  zu  stören. 
Nach  6  —  Sstündiger  Feuerung  ist  das  Glas  gewöhnlich 
hinreichend  dünnflüssig,  um  mit  eisernen  Kellen  in  kaltes  . 
Wasser  zum  Abschrecken  geschöpft  zu  werden.  Sind  2 
gegenüberstehende  Häfen  geleert,  so  schliesst  man  die  Oeff- 


makgat  wieder  eine  Zoft  lus?  m  den  Ofen  in  Gluth  n 
erludten. 

Ein  Hafen  fasat  etwa  3  Ctnr.  Beschickung  und  8  H&- 
fen  liefern  in  24  Stunden  etwa  19  Ctnr.  Olaa  und  V«  ^^ 
»^4  Ctnr.  Speise  (Bd.  L  p.  249),  welche  durch  eine  ver- 
schlieasbare  OeAiung  über  dem  Boden  der  Häfen  abge- 
lassen wird.  Von  100  Beschickung  erfolgen  88 — 90% 
Glas,  der  Veiiust  rührt  grosstentheils  von  Feuchtigkeit 
und  Kohlensiure  der  Potasche  her. 

4)  Zerkleinerung  des  Glases.  Das  durch  die 
rasche  Abkühlung  mürbe  gemachte  Glas  wird  gepoclit 
oder  serquetscht.  gesiebt,  dann  s wischen  harten  Steines 
nass  gemahlen,  die  Trübe  zunächst  in  gewöhnlich  2  Us- 
tersatzfasser  geleitet,  wo  sich  das  Gröbste  absetzt  und  von 
da  in  die  eigentlichen  Schlämmbottige  (Waschfasser)  übe^ 
gefüllt 

Im  ersten  Waschfasse  bleibt  die  Trübe  nur  wenige 
Minuten  in  Ruhe ,  dann  schöpft  man  sie  in  das  2.,  3.  und 
4.  Waschfass  über.  Im  2.  bleibt  sie  auch  nur  einige  Mi- 
nuten, im  3.  etwa  V4  Stunde,  und  aus  dem  4.  wird  sie 
durch  Hähne  in  die  unter  der  Hüttensohle  liegendes 
Eschelsümpfe  geleitet,  wo  sie  bis  zum  völligen  Absetsea 
der  festen  Theile  in  Ruhe  bleibt  Der  Absatz  aus  den 
2.  und  3.  Waschfasse  liefert  die  verkäufliche  Smalte,  wo- 
von man  die  dunkelste  Sorte  Königsblau,  Azurblsa 
nennt;  der  gröbere  Bodensatz  aus  dem  ersten  Fasse  wird 
unter  dem  Namen  Streublau  nur  in  geringer  Menge  ve^ 
kauft,  grösstentheils  nochmals  gemahlen  und  geschlämmt 
Das  4.  Waschfass  liefert  den  verkäuflichen  hellblaaen 
Fasseschel.  Der  Niederschlag  aus  den  Sümpfen,  Sumpf- 
eschel,  wird  wegen  seiner  lichten  Farbe  selten  verksuft 
und  kommt  gewöhnlich  wieder  zur  Beschickung.  *) 

Die  rein  gewaschenen  nassen  Farben  werden  aus  des 
Fässern  ausgestochen  oder  durch  maschinelle  Vorrichtun- 
gen hebelartig  weggenommen,  durch  feine  Siebe  gerieben 


")  Schreiber,   über  eine  Vorrichtung  zum   Separiren   von  Eschebt 
Kant,  Arch.  2.  R.  XIV.  123. 
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id   in    massig   geheizten  Zimmern  oder   sonstigen  Vor- 
jhtungen  zum  Trocknen  und  zum  Verpacken  aufbewahrt. 

§.  138.    Beispiele  für  die  Smaltebereitung. 

1)  Zu  Modum  *)  in  Norwegen  verarbeitet  man  die  Modum. 
»eis-  und  Glanzkobalte  von  Skutterud.  Man  röstet  auf 
m  12'  langen  und  15'  breiten  Heerd  eines  Flammofens, 
er  dessen  Mitte  sich  in  18  Zoll  Entfernung  das  Gewölbe 
findet,  lOOCtnr.  Schlieg  in  durchschnittlich  16  Stunden 
i  einem  Aufwand  von  30  —  38  Klaftern  Fichtenholz  k 
4  Cubikfiiss  ab.  Je  nachdem  die  Schliege  Eisen  oder  Ku- 
ör  enthalten  oder  nicht,  werden  sie  separirt  und  der 
)baitoxydgehalt  jeder  Sorte  durch  Nummern  ausge- 
iickt.  Der  Köstverlust  beträgt  bei  den  verschiedenen 
hliegsorten  15  —  35  7o  und  man  kann  aus  der  Grösse 
sselben  auf  den  Kobaltgehalt  schliessen. 

Man  unterscheidet:  Reicherzschlieg  Nr.  1,  2,  3,  4, 
nst  von  Stuiferzen  erfolgt,  ordinäres  Erz  oder  Malm- 
hlieg  Nr.  1 — 4,  Guulerzschlieg  Nr.  1  —  4,  besonders 
lenkieshaltig ,  ordinären  Erz9chlieg  Nr.  1  —  4  kupfer- 
Itig,  und  Reicherzschlieg  Nr.  1  —  4  kupferhaltig.  Da 
m  die  ordinären  Schliege  todtröstet,  so  sind  die  kupfer- 
Itigen  ordinären  Schliege  reicher,  als  die  ordinären 
*zschliege,  und  die  kupferhaltigen  Reicherzschliege  und 
lulerzschliege  sind  nach  den  Reicherzschliegen  die 
ichsten. 

Sollen  recht  tiefblaue  Gläser  erzeugt  werden ,  so  wird 
Qe  Concentration  des  Kobaltoxydes  im  Schlieg 
»rgenommen.  Man  röstet  ordinäre  und  kupferhaltige 
rzschliege  ungleich  schwächer,  als  gewöhnlich,  beschickt 
eselben  mit  Glasscherben,  Kohlenstaub  und  Potasche 
id  schmilzt  die  Beschickung  im  gewöhnlichen  Smalte- 
en.  Nach  dem  Einschmelzen  schöpft  man  zu  verschie- 
men  Malen  die  Schlacken  theilweise  ab  und  setzt  fri- 
hen  Schlieg  nach,  bis  der  sich  bildende  Metallregulus 
e  gewünschte  Grösse  erreicht  hat. 


1)  B9b€rt  in  Karat.  Archiv.    1  R.  XXI.  207. 
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Bei  diesem  Prosesse  bildet  das  fasen-  und 
oxjd  mit  dem  Glase  eine  leichtflüssige  Schlacke,  wah- 
rend das  durch  Kohle  reducirte  Kobalt  mit  dem  Arsen  io 
Verbindimg  au  Boden  geht.  Bei  zu  weit  getriebener 
Rüstung«  wenn  es  an  Arsen  fehlt,  oder  bei  Mangel  u 
Reductionsmittelc  wird  auch  Kobaltoxyd  verschlackt  BItt 
gefiLrbte  Schlacken  pdegt  man  einem  Smalteglase  Ton  ge* 
Finger  Beschaffenheit  auzusetzen.  Der  arsenhaltige  Ko* 
baltkönig  wird  aerkleint  und  todtger«>stet 

Die  nach  Anleitung  Toriier  angestellter  Besckickungi* 
proben  ohne  einen  Arsenausatz  angefertigte  Beschickmtf 
wird  in  7  Häfen  des  Schmelzofens  (Taf.  IX.  Fig.  139, 1^9 
in  6  —  $  Stundeii  zum  voUständigen  Fluss  gebrad^ 
sodann  die  Speise  abgelassen  und  das  Glas  in  Wasser 
geschöpft.  Von  KV*  TheUen  Beschickung  erfolgen  88— 90  % 
Glas«  Die  Zerkleinerung  des  Glases  geschieht  auf  die 
angeführte  Weise  (pag.  SSOV 

Man  <abricirt  6  Sorten  Smalte  und  6  Sorten  EscheL 
^  3)  Zu  Hasserode    am  Harze    werden    aus    SacIueD 

H*n»<  und  aus  dem  Siegenschen  bezogene  Kobaltschliege  in 
Quantititen  von  3 — 5Ctnr.  in  einem  Calcinirofen,  dessen 
Heerd  aus  '  4  Zoll  starken  Eisenblechen  besteht,  abgeröstet, 
das  Rostgut  mit  Potasche.  Quarz  und  Arsenmehl  in  einen 
Flammofen  mit  anzeigendem  Heerde  von  11  Fuss  Länge 
und  4  Fuss  Breite  geschmolzen.  Die  Feuerung  geschickt 
von  zwei  Seiton  mit  gedarrtem  Holze  etwa  4  Stundöi 
lang^  wobei  man  öfters  umrührt,  nicht  aber  gegen  das  i 
Ende«  wo  man  die  Hitze  verstärkt.  Das  flüssige  Gltf 
wird  mit  Kellen  iu  einen  zweckmässig  eingerichteten} 
mit  kaltem  Wassir  gefüllten  Bottich  eingeschupft,  unter 
Stempeln  von  Granit  bei  einer  Pochsohle  aus  gleicbefl 
Material  trocken  gepocht  und  durch  einen  Rätter  gewo^ 
fen.  Das  Gnc^be,  auf  dem  Rätter  Zurückbleibende  wird 
nochmals  gepocht ,  das  Feine  kommt  mit  Wasser  sflf 
Granitmühlen«  um  von  hier  aus  dem  Schlämm-  vm 
W'aschprozess  übergeben  zu  werden.  In  dem  erstenFasie 
setzt  sich  der  Streusand  ab,  welcher  wieder  zum  Gls»* 
schmelzen  kommt«  in  dem  folgenden  Fasse  die  tiefste 
blaue  Farbe  und  in  zwei  andern  verkäufliche  EschelsorteO} 
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von  denen  6  Sorten  erfolgen.  Die  aus  den  Fässern  aus- 
gestochene, in  Trockengefiissen  getrocknete  Smalte  wird 
noch  gesiebt. 

§.  139.  Bereitung  von  Safflor  (Zaflfer)  *),  S.  Man  Aii^cmek 
versteht  unter  Safflor  ein  gemahlenes  und  geschlämmtes 
Gemenge  von  geröstetem  Kobaltschlieg  mit  einer  bestimm- 
ten Menge  Quarz,  welches  als  solches  in  den  Handel 
geht  und  beim  Schmelzen  mit  der  gehörigen  Menge  Pot- 
asche  den  Farbenton  liefert,  mit  dem  der  Zaffer  bei  der 
Sendung  bezeichnet  ist.  Derselbe  wird,  ausser  von  den  Tö- 
pfern zur  Glasur,  von  solchen  Blaufarben  werken  benutzt, 
deren  Schliege  zur  Erzeugung  hoher  Farben  zu  arm  sind, 
mit  Zaffer  versetzt,  diese  aber  liefern. 


>)  Erdm.  J.  f.  pr.  Ch.  Xm,  386.  —  Lampad,  Fortochr.  1889.  p.  264. 
Erdm.  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  XVI,  133. 


XY.    Mangan. 


iff«nen«.         §.  140.    Manganerze.    Zu  den  nutzbaren   Mangia- 
erzen  sind  zu  rechnen: 

Pyroluait  (Weichmanganerz)  An,  enthält  öftere  ge- 
ringe Mengen  von  6a,  Si  und  Ü  und  gibt  bis  18,3  ^# 
Sauerstoff  ab. 

Braunit   Mn,    ebenfalls    öfters    kleine    Mengen  ß», 

Si  und  ä  enthaltend  und  10,0  Sauerstoff  abgebend. 

Manganit  (Graubraunsteinerz,  Qlanzmanganerz)  MnH, 
gibt  9,0  Sauerstoff  ab. 

Varvicit  Mn  +  Mn  Ü  gibt  13,8  0  ab. 

Hausmannit  lAn  Mn,  zuweilen  geringe  Mengen Bi, 
Si  und  ä  enthaltend  und  6,8  0  abgebend. 

Psilomelan    Mn,    ßa   oder   i.  und  £[  in  variabeb 

Mengen  und  gewölmlich  geringe  Mengen  von  Si,  Fe,  Co, 

Ca,  ]i[g,  ^a  enthaltend, 
anproben.         §•  141.    Mauganprobcn.    Die  Darstellung  des  oe* 
tallischen    Mangans    ist    weder    Gegenstand    der   Probi^-'j 
noch  der  Hüttenkunde,    sondern  es  gründet  sich  die  An- 
Wendung    der  Manganfossilien    in    der   Technik    auf  ihre 

Fähigkeit   beim    Glühen    (3  Sin  =  Mn  Itn  +  2  0  -  12,2 

%  O)  oder  Behandeln  mit  Säuren  (An  +  S  fl  —  fin  S  + 

fl  +  0  —  18,3  7o  0)   Sauerstoff  abzugeben    und  beim 


e«p. 
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geeigneten  Zunammenbringen  mit  chlorhaltigen  Körpern, 
(Kochsalz,  Salzsäure)   aus   denselben  Chlor  zu   entbinden 

(Mn  +  2  Cl  H  -  Mn  Cl   +    2  H  +  Cl   =    7}),2  %  Cl  — 

Sn  +  Na  Cl  +  2  S  fl  -  Sin  S  +  Sa  S  +  2  l'l  +  Cl  = 
79,2  %  Cl). 

Der  Ilandelswerth  einer  gut  getrocknetcju  Braunstein-  iiandeinwer 
Sorte  hängt  ab:  .i.r  M.ngai 

1)  Von  der  Menge  ausserhalb  des  Sin  vorhandenen 
Sauerstoffs  oder  Chlors,  wclcho  sie  zu  entwickeln  ver- 
mag. Man  bestimmt  bei  einer  desfallsigen  Untersuchung 
welche  nur  auf  nassem  Wege  geschehen  kann,  meist  die 
Cblorraenge,  aus  welcher  nach  stüchiomctrischen  Grund- 
i»ätzen  die  Sauerstoffmenge  berechnet  werden  kann,  welche 
beim  Behandeln  des  Braunsteins  mit  Schwefelsäure  erfol- 
gen würde.  (Atomgewicht  des  Chlors  =  ;-]5,5  und  des 
0  =  8).  Auch  wird  wohl  der  Gehalt  eines  Manganerzes 
an  Superoxyd  bestimmt  und  daraus  durch  Berechnung 
das  Weitere  abgeleitet. 

2)  Von  den  Beimengungen  au  in  Säure  löslichen  Sub- 
stanzen (CaC,  Ba  C,  Fe  etc.),  welche  bei  der  Benutzung 
des  Braunstein»  im  Grossen  zur  Chlorentwicklung  einen 
Theil  ^)äure  sättigen ,  ohne  Chlor  zu  liefern.  Auch  können 
zwei  verschiedene,  von  jenen  Beimengungen  freie  Braun- 
Bteinsorten    behuf   Entwicklung    derselben    Menge    Chlor 

verschiedene  Quantitäten  Säure  erfordern,  z.  B.  lüLn  und 

m  und  dadurch  ungleichen  Worth  erhalten.  Letzteres 
erfordert  zur  Bildung  von  Mn  Cl  zweimal  so  viel  Salz- 
^ure,  als  crsteres.  Durch  unzersetzbaro  Gangarten 
(Schwerspath ,  Quarz  etc.)  wird  der  Preis  durch  den  Raum 
^ni  das  Gewicht,  die  sie  auf  dem  Transport  und  im  Ent- 
^ckelungsgefässe  nutzlos  einnehmen,  verringert. 

3)  Von  dem  Wassergehalte,  welcher  bisweilen  nach 
*  PVy>)  15  7„  beträgt. 

Die   richtigste   Temperatur  zum    Trocknen   ist   nach 


»)  Lieing'a  Jahrcsber.  1847/8.  p.  965. 

A>r/,  IKUU'nkundo.    IJI.  25 


3^  Ptaktiihihr  nifulliir-j:.  Hni7*^iikBiiJei    Drxcttr  HieiL 

Fr^fshfnin^  *>  «ii**  toh  Ij? !•  *•  C-  weil  dabei  alles  hygrosko- 
pL*che  Wa.*»*rr.    4b«»r    krni  Hydratwasser,  w^geht    Für 

dea  Han'i-rl  Z'^d^"^  «r*  nnd  ijt  beqaemer.  die  TrocknoDg 
irn  1l''*':c.xZ  rVin  z*rp -ivertrii  Bniriräiemeä  6  Stnoden  lang 
ir.  i\iji*=zr  -'^•ihloLt  'i-I  '.\-*r^€^  T-.rz^nthineii.  Da  die  bei 
letzterer  Temperier  j.Tr'.'jkr.-rtr::  Braan steine  nach  voU- 
itindigem  TrcokneL  'üri  lä«:- 'C  noch  ".3 — 0^  ^^^  Feuch- 
tigkeit abgeben.  •♦:  lü^^t  =:ch  n  uhizenfallä  der  eine  Zu- 
stand anf  den  anderen  redaciren. 

yachsteheade  Braxzii«te:npr«:-ben    kommen    in    Anwen- 
dang: 

im^tein-  I.     Prüfung    des    Braunsteins    auf    seinen    6e- 

»fc*B-      halt  an  verwendbarem  SaaerstoflL 

A.  Titrirmethoden.  welche  auf  Oxydation  und 
Bedaction  beruhen. 

n^i  1)    Nach   Strtrug  *)   wird    der    pulverisirte    Braunstein 

MOB  einer  Bürette  mit  einer  überschüssigen  Menge  Zinn* 
ehlorür  übergössen  und  mit  Salzsäure  erhitzt,  wobei  fol- 
gender Vorgang  stattfindet:  Sn  +  Mn  =  f^n  +  iln. 

Die  Lösung  wird  hierauf  wie  bei  der  Bleiprobe  (Bd. 
IL  p.  12j  angegeben,  mit  Jodkalium  und  ?>tärkelrisnBg 
versetzt  and  mittelst  einer  titrirten  Chromlösung  weiter 
behandelt. 

3Ian  findet  alsdann  den  Gehalt  an  Jln  =  x  nach 
folgender  Formel  (Bd.  II.  p.  12): 

_  Mn.  1»J.  lOQ.c    r  G.C     _  ^^  ^ 
^  "  "83,2. Sn.A.        V     g~  ) 

Nach  Mohr^)  tritt  dem  Gelingen  dieses  Verfabreitf 
der  nie  fehlende  Gehalt  des  Braunsteins  an  Eisenoxrd 
entgegen. 

Anstatt  des  Zinnchlorürs  und  des  sauren  chromsauren 
Kali  kann  man  nsich  Marguerüte ,  Pelouze,  Schwarz*)  nA- 


*)   iJingl.,  CXXXV,  277.     Polyt.  Centr.  1855.  p.  693,  746. 

•)  Pogg.  Ann.  XCII,  71. 

•)  Ann.   d.   Ch.  u.  Pharuj.  XCIU,  60. 

^)  Schtcars,  Maassanalyson.    2.  Auflage,  p.  5^ 
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Eisenchlortir  und  Chain&leonluBung,  iiacli  Levol  ^)  Eisen- 
cUorür  und  chloraaures  Eali|  nach  Ilempel  *^)  Kloesäuro 
and  ChamäleonloBungy  nach  Schahis  ')  Eiscnchlorür  und 
chromsaures  Kali,  nach  Müller*)  Ziiinchlorür  und  Eisen- 
Chlorid,  nach  /Vic«  *)  arsenigc  Säure  und  Chamäleon- 
lösnng  anwenden. 

Von  diesen  Methoden  verdienen  die  mittelst  Zinn- 
chlorür  und  Chromlüsung ,  sowie  mittelst  Eisenchlorür, 
Kleesäure  und  Chamäleonlösung  den  Vorzug. 

2)  Nach  Bunsen'a  Methode  ^)  wird  der  Braunstein  mit    Banion*« 
Salzsäure  in  einer  Uetorte  erhitzt   und   das   entweichende     ''•''*®^•• 
Chlor  in  eine  Jodkaliumlösung  geleitet,  aus  welcher  durch 
das  Chlor    eine    äquivalente    Menge    Jod    ausgeschieden 
wird.  Diese  wird  alsdann  durch  eine  überschüssige,  titrirte 

Lösung  von  S  in  Wasser  bestimmt,  wobei  folgende  Reac- 

tion  stattfindet:  I  +  S+Ö  —  S  +  lII,  deren  Ende  sich 
durch  das  Verschwinden  der  braunen  Farbe  der  Lösung 
zu  erkennen  gibt. 

Um  die  überschüssig  zugesetzte  Menge  S  zu  bestim- 
men, versetzt  man  die  Lösung  mit  iStärkekleister  und 
einer  titrirten  Lösung  von  Jod  in  Jodkalium  bis  zum  Ein- 
tritt einer   blauen  Färbung    der  Stärke    von   freiem  Jod. 

Der  Procentgehalt  an  fin  —  x  ergibt  sich  nach  der  For- 
mel: X  « ^ — r— ^ — Cnt  —  t' V  worin  bedeutet:  a  den  Ge- 
halt eines  Cub.  Cent,  an  reinem  Jod,  t  die  Anzahl  der  Cubic 

Cent  der  verbrauchten  Jodlösung,  Mn  und  J  die  betref- 
fenden Atomgewichte,  A   die   angewandte  Menge   der  zu 


')Dw^.,  LXXXV,  299.— Äorfew.,  Probirk.  1845,  p.  309.  —  ÄcÄwar», 

MaaBsanaljscn.  p.  62.. 
*)  Liebig' $  Jahrosbcr.  1863.  p.  627. 
'J  B.  u.  h.  Ztg.  1862.   p.  769. 

*)  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  LXXX,  98.      Polyt.  Ceutr.    1862.  p.  812. 
')  Erdm,,  J.  f.  pr.  Ch.  LX,  471,  472.  —  DingL,  CXXXI,  34. 
•)  Ann.  d.   Chcm.  u.  Phanu.  LXXX\^,  2r>5.    LXXXVII,  257.   — 

Liehig'i  Jahrcsber.  1853.    p.  619. 

26* 
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untersuchenden  Substanz ,  n  die  Ansahl  der  Maassflascliei 
mit  schwefligsaurem  Wasser,  t'  die  Anzahl  der  Cub.  Cent 
Jodlösung,  welche  zur  Sättigung  der  überschössigen 
schwefligen  Säure  nöthig  waren.  Dieses  Verfahren  ist 
sehr  genau. 

Man  kann  auch  das  entwickelte  Chlor  in  eine  Kali- 
lösung  oder  in  Kalkmilch  leiten  und  dessen  Menge  nach 
Oay-Lussac  *)  durch  eine  titrirte  Lösung  von  arseniger 
Säure  bei  Zusatz  einiger  Tropfen  Indigolösung  bestimmen. 
Bei  diesem  Verfahren  ist  die  Beurtheilung  des  £nde8  der 
Reaction  unsicher,  welchen  Uebelstand  Pewo*  *)  durch  He^ 
vorrufung  einer  charakteristischen  Jodreaction  am  Ende 
des  Prozesses  beseitigt  hat.  Etüing^)  misst  das  ent- 
wickelte Chlorgas. 

B.     Sonstige  Methoden, 
ntscher'«  1)  Fikeutscher' 8  Verfahren*).     Man  übergiesst  1  Ctnr. 

möglichst  fein  geriebenen  Braunstein  in  einem  Kolben 
mit  Wasser,  setzt  dazu  4 — 6  Ctnr.  dünne,  spiralförmig 
gebogene  Kupferblechstreifcn  und  unter  stetem  Schütteln 
und  Kühlerhalten  des  Kolbens  durch  Eintauchen  in  kal- 
tes Wasser  nach  und  nach  tropfenweise  reine  Salzsäure, 
bis  das  Erz  grösstentheils  aufgelöst  ist  (nach  10  —  20  Mi- 
nuten). Dabei  darf  das  Kupfer  nicht  aus  der  Flüssigkeit 
herausragen  und  bei  etwaiger  Entstehung  eines  Chlor 
geruchs  muss  die  Flüssigkeit  mit  kaltem  Inftfreien  Was- 
ser verdünnt  werden.  Durch  Einwirkung  der  Salzsäure 
auf  den  Braunstein  entwickelt  sich  Chlorgas.  welches  ans 
Kupfer  tritt  und  damit  ein  Gemenge  von  in  Salzsäure 
löslichem  Kupferchlorür  und  Kupferchlorid  bildet. 

Um  das  Chlor  als  Chlorür  in  Rechnung  bringen  M 
können,  wird  die  Lösung  so  lange  (etwa  20  —  40  Min.) 
gekocht,    bis    deren  braune    Farbe    in   Hellgelb    übergeht, 


')  Ann.  (1.  Chem.  u.  Pliarm.  XVIII.  18. 

*)  DingL,    CXXVII,    134.    CXXIX,  61,      Ann.    d.    Ch.    u.   Pham 

XCm,  65. 
')  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XLUI,  186.    B.  u.  h.  Ztg.  1842,  p.  86^ 
*)  Erdm.,  J.  f.  p.  Ch.  XVIII,  160,  173.    —   Bodem,,   Probirk.    184i 

p.  303.    B.  u.  h.  Ztg.  1863.  p.  149. 
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wobei  vorhandenes  Knpferchlorid  durch  das  metallischo 
Kupfer  in  Chlorür  verwandelt  und  der  noch  ungelöste 
Braunstein  in  Lösung  gebracht  wird.  Das  Kupfer  muss 
sieb  dabei  immer  unter  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  be- 
findeD,  weshalb  nöthigenfalls  von  Zeit  zu  Zeit  Salzsäure 
nacbzugiessen  ist. 

Hierauf  giesst  man  die  Flüssigkeit  vom  Kupfer  ab, 
spült  dasselbe  von  anhaftendem  Kupferchlorür  rein,  wischt 
68  mittelst  weicher  Leinwand  ab  und  trocknet  es  bei  120 
bis  125  ^C.  Aus  dem  Gewichtsverlust  des  als  Chlorür 
aufgelösten  Kupfers  lüsst  sich  die  mittelst  des  Braunsteins 
darstellbare  Chlormcnge  berechnen,  indem  sich  100  Theile 
Kupfer  mit  55,93  Theilen  Chlor  zu  Kupferchlorür  ver- 
binden. 

Ein  Eisenoxyd  geh  alt  de»  Braunsteins  veranlasst  eine 
Eisenchloridbildung  und  in  Folge  dessen  eine  Auflösung 
ies  Kupfers.  Man  muss  in  solchen  Fällen  durch  einen 
Gegeiivcrsuch  die  Menge  des  Eiscnoxydcs  in  Rechnung 
ziehen.  Man  kocht  das  Erz  in  Salzsäure  ohne  Kupfer- 
streifen so  lange,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  entwickelt. 
Die  dabei  erhaltene  Lösung  von  Manganchlorür  und  Eisen- 
chlorid wird  mit  Kupfer  versehen  und  bis  zum  Entfärben 
jekocht,  wobei  unter  Bildung  von  Eisenchlorür  und  Ku- 
pferchlorür Kupfer  aufgelöst  wird.  Dieser  durch  Eiscn- 
öxyd  herbeigeführte  Kupferverlust  wird  von  dem  bei  der 
Hauptprobe  erhaltenen  abgezogen. 

2)  Fresenius   und    Witts  *)    Methode    beruht    auf   der  Methode  vor 
schon    von   Berthier  ^)  hcmitzien   Thatsache,    dass   Braun- *'"*^°|J^' "' 
stein,   mit  Kleesäure    und  Schwefelsäure    behandelt,    eine 
Umwandlung    der    Klcertäure    in    Kohlensäure    veranlasst. 

ftn  +  G  +  S  =  2  C  +  An  S. 

Man  bringt  eine  gewogene  Menge  feingeriebenen  Braun- 
tein  mit  27«  Thln.  geriebenen,  kohlesäurefreien,  neutralen 
leesauren  Kali  oder  2  Thln.  neutralen  kleesauren  Natron 


';  Fresenius  u.  Willj  ucues  Verfalireii  zur  Prüfung  der  Potascbo. 
der  Soda  etc.    Heidelberg  1843.  —  Dingl.,  XCIX,  130. 

^  Berthier,  Handb.  d.  met.  analyt.  Ohcm.  Ucbersetzt  von  Ker- 
nen,    1836.    n.  186. 
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« 
mit  Wafiser  in  einen  Kolben,  welcher  mittelst  einer  Glu- 
röhre  mit  einem  zweiten,  Schwefelsäure  enthaltenden  Kol- 
ben zweckentsprechend  verbunden  ist.  Nachdem  der  Ap- 
parat tarirt,  sangt  man  Schwefelsäure  in  den  ersten  Kol- 
ben über,  worauf  die  Eohlensäureentwickelung  beginnt 

Aus  dem  Gewichtsverlust  erfahrt  man  die  Menge  der 
entwichenen  Kohlensäure  =  m,  und  es  ergibt  sich   danoi 

die   im  Manganerze  enthaltene  Menge  Mn  =  x  nach  der 

Proportion  2  C  :  An  =  m  :  x. 

Enthält  das  Manganerz  kohlensaure  Erden ,  so  müssen 
dieselben  vor  der  Ilauptuntersuchung  durch  sehr  Ye^ 
dünnte  Salpetersäure  zerlegt  werden. 

Mohr  *)  hat  dieses  Verfahren  vereinfacht.  Man  bringt 
in  ein  mit  einem  langen  Halse  versehenes  Fläschchen, 
welches  3Grm.  feingeriebenen  Braunstein,  etwas  Wasser  und 
Schwefelsäure  enthält,  nebst  einem  Schälchen  mit  8 — 9  Gnn. 
krjstallisirter*Oxalääurc  auf  die  Wagschalc,  tarirt  und  tbnt 
dann  die  Kleesäure  ins  Fläschchen,  wobei  unter  öfterem 
Umschütteln  die  entwickelte  Kohlensäure  entweicht  Dir 
mit  kein  Wasser  mit  fortgerissen  wird,  ist  das  Fläschchen 
mit  einem  Stöpsel  versehen,  in  welchem  sich  ein  kleines 
Chlorcalciumrohr  befindet,  welches  vorher  mit  gewogen 
ist.  Auch  enthält  der  Stöpsel  noch  eine  in  die  Flüssig- 
keit tauchende  Glasröhre,  durch  welche  die  Kohlensäure 
vollständig  aus  dem  Glase  gesogen  werden  kann.  Der 
Gewichtsverlust  an  Kohlensäure  entspricht  dem  Gehalte 
an  öuperoxyd,  indem  das  Aequivalentgewicht  des  Mangan- 
superoxydes dem  Gewichte  zweier  Aeq.  Kohlensäure  nahe 
gleich  ist. 

3)  Nach  Otto  '^)  übergiesst  man  1  Ctnr.  Braunstein 
in  einem  Digerirglase  mit  8  — 12  Ctnr.  starker  Salzsäure 
und  4  Ctnr.  Wasser  und  setzt  von  einer  abgewogenen 
Menge  Eisenvitriol  (6,33  Ct.)  anfangs  in  grössern,  dann  in 
kleinern  Mengen  so  lange  zu,  bis  eine  mittelst  eines  Glas- 


»)  Oraham  0tt6*9  ausführliches  Lehrbuch  d.  Chem.    II.  Bd.  2.  AbA- 

p.  692.  (1864).  —  Bodem.,  Probirk.  1845.  p.  808. 
*)  Oraham  OUo'm  Chem.  1864.     Bd.  II.   Abth.  2.    p.  696. 
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Stabes  herausgenommene  Probe  der  zuletzt  erwärmten 
Flfissigkeit  eben  auffingt,  mit  einem  Tropfen  rothen  Blut- 
langensals  einen  blauen  I^iedersehlag  zu  geben,  wo  dann 
alles  Eisenoxydul  in  Oxyd  verwandelt  und  ein  wenig 
Eisenvitriol  überschüssig  ist.  Durch  Wägen  des  rück- 
stindigen  Eisenvitriols  erf&hrt  man,  wie  viel  davon  hö- 
her oxydirt  worden.  Da  nun  1  Aeq.  Sin  (44)  1  Aeq.  CI 
(35,5)  frei  machen  kann  und  letzteres  im  Stande  ist,  durch 
Wasserzerlegung  2  Aeq.   krystallisirten  Eisenvitriol   (278) 

in  schwefelsaures  Eisenoi^yd  umzuwandeln  (2  Ii^e  4-  2  Cl  4- 

S  =»  Fe  4-  2  Gl  H),  so  ergibt  sich  die  Menge  des  in  dem 

Manganerze  enthaltenen  fin  aus  dem  verbrauchten  Eisen- 
vitriolquantum =  m  nach  der  Proportion  278 :  44  =  m :  x. 
Dieses  Verfahren  ist  mit  dem  Uebelstand  behaftet,  dass 
sich  aus  der  Flüssigkeit  Chlor  entwickeln  kann,  wenn 
man  zu  wenig  oder  zu  langsam  Eisenvitriol  zusetzt,  und 
CS  entsteht  leicht  die  Gefahr  eines  zu  grossen  Zusatzes 
Ton  letzterem.  Bei  gehöriger  Aufinerksamkeit  erhält  man 
jedoch  gute  Resultate  und  ein  Eisenoxydgehalt  wirkt  da- 
bei nicht  hindernd,  wie  bei  Fikentscher's  Verfahren. 

II.  Prüfung  des  Braunsteins  mit  gleichzeitiger 
Berücksichtigung  des  Säurequantums,  welches  zu 
seiner  vollständigen  Zersetzung  erforderlich  ist.^) 

Je  mehr  kohlensaure  Salze  und  Eisenoxyd  (p.  389) 
ein  Manganerz  bei  gleicher  Chlorentwickelungsfahigkeit 
enthält,  um  so  geringer  ist  sein  Handelswcrth. 

1)  Den  Oehalt  an  kohlensauren  Salzen  ermittelt  man  Emittoiam 
dorch  Behandeln  der  Probe  mit  Essigsäure  oder  verdünnter  ^*«  oehait 
Sslpetersäure  aus  dem  Verlust,   welcher  sich  durch  W&-  sauren  sau 
gen  des  Rückstandes   ergibt.     100  kohlensaure  Ealkerde 
sattigen  205  Salzsäure  von  1,17  spec.  Gewicht  ohne  Wir- 
kung ftir  die  Chlorentwickelung. 

2)  Die  ganze  Menge  des  zur  Zerlegung  eines  Man-  Ermitteian 
anerzes  erforderlichen  Säurequantums  findet  man  auf  die  ^^^  «rtordt 
r  eise ,  dass  man  dasselbe  durch  eine  überschüssige  Menge      monge. 


»)  DingL  XC,  222.    B.  n.  h.  Ztg.  1842.  p.  866. 
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Salzsäure  von  bestimmter  Stärke  zersetzt  und  dabei  die 
gasformigen  Produete  behuf  Absorption  des  sabssauren 
Gases  in  Wasser  leitet.  Das  saure  Wasser  wird  alsdann 
«  zu  dem  Rückstande  gethan,  ein  gewogenes  Stückchen 
reiner  Marmor  hinzugesetzt,  mittelst  dessen  man  sich  die 
freie  Säure  neutralisiren  lässt.  Der  ungelöste  Marmor 
,  wird  abgewaschen,  getrocknet,  gewogen  und  aus  dem 
Gewichtsverhist  die  Menge  der  überschüssig  zugefügten 
Säure  gefunden.  100  Marmor  sättigen  70,5  trockne  Salz- 
säure oder  205  Salzsäure  von  1,17  sp.  Gewicht.  1  Eilogr. 
reiner  Braunstein  liefert  810,9  Gramm  oder  255  Liter 
Chlorgas  mit  1667,5  Grm.  wasserfreier  oder  5503,2  Grm. 
Salzsäure  von  1,15  spec.  Gewicht.  *) 
Aiigemeineg.  §.  142.  Anwendung  der  Manganerze.  Wenngleich 
die  Darstellung  des  metallischen  Mangans  nicht  Gegen- 
stand der  Hüttenkunde  ist,  sondern  dessen  Erze  direct 
eine  technische  Anwendung  finden  (z.  B.  zur  Chlorkalk- 
fabrikation, in  den  Bleichereien),  so  intcressirt  doch  nicht 
selten  den  Hüttenmann  ein  Mangangehalt  der  von  ihm 
verarbeiteten  Erze,  welcher  z.  B.  zur  Erzeugung  eines 
bestimmten  Schmelzproductes  (Spiegeleisen),  bei  derSchlak- 
kenbildung  (Bd.  1.  p.  286)  etc.  von  wesentlichem  Ein- 
flüsse sein  kann. 


')  B.  u.  h.  Ztg.  1842.  p.  855. 
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ZVL    Eisen. 


§.  1.  Umfang  der  Eisenhüttenkunde.  Dieser  umfang. 
Zweig  der  Metallurgie  ist  sehr  umfangreich,  weil  das  Ei- 
sen, als  eins  der  ausgebreitetsten  und  unentbehrlichsten 
Metalle,  mit  Kohlenstoff  in  Verbindung,  einen  mehrfacben 
Zustand  annehmen  kann,  in  welchem  dasselbe  technUche 
Anwendung  findet,  nämlich  als: 

I.  Roheisen,  Gusseisen,  ein  unstreckbares,  un- 
schweissbares ,  in  starker  Hitze  tropfbarflüssiges,  kohlen- 
stofFreiches  Eisen,  wie  es  gewöhnlich  beim  Ausschmelzen 
aus  den  Erzen  resultirt. 

IL  Stab-  oder  Schmiedeeisen,  ein  streckbares, 
schweissbares,  weiches  und  nur  bei  den  höchsten  Tempe- 
raturen schmelzendes,  kohlenstoffarmes  Eisen,  welches  ge- 
wöhnlich aus  Roheisen  dargestellt  wird,  aber  auch  direct 
aus  Erzen  erzeugt  werden  kann. 

III.  Stahl,  ein  Eisen  von  mittlerem  Eohlenstoffge- 
halt,  streckbar,  schweissbar,  schmelzbarer  als  Stabeisen 
und  sehr  hart,  sowohl  aus  Roheisen  als  auch  mittelst  Stab- 
eisens darstellbar. 

Nach  diesen  drei  Zuständen  zerfallt  die  Eisenhütten- 
kunde in  die  Darstellung  des  Roheisens,  des  Stabeisens 
und  des  Stahls,  und  ihr  Umfang  wird  wohl  noch  dadurch 
vergi'össert,  dass  man  die  Veredlungs-  und  Verfeinerungs- 
arbeiten, womit  sich  eigentlich  die  Eisenfabrikenkunde 
beschäftigt,  mit  in  ihr  Gebiet  hineinzieht,  z.  B.  die  Blech- 
und  Drahtfabrikation,  die  Formerei  und  Giesserei  etc. 
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Es  soll  im  Nachstehenden  hauptsächlich  die  Eisen- 
hüttenkunde, als  sich  mit  der  Darstellung  des  Roheisen», 
Stabeisens  und  Stahls  beschäftigend,  unter  Zuziehung  der 
wichtigsten  Kapitel  aus  der  Eisenbergbaukunst  und 
Eisenfabrikenkunde,  abgehandelt  werden. 

Zum  Studium  der  Eisenhüttenkunde  empfehlen  sidi 
nachstehende  neuere  Werke: 

Karsten,  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde.  5  Bände 
nebst  Atlas.    5.  Aufl.    Berlin  1841. 

Le  Blanc  u.  Walter^  praktische  Eisenhüttenkunde,  deutscl 
bearbeitet  von  C.  Hartmann.  2  Bde.  u.  3  Supplea 
mit  Atlas.  Weimar  1837—1841.  —  Fortsetzung 
unter  dem  Titel:  Praktische  Eisenhüttenkunde tod 
C\  Hartmann.   3r  u.  4r  Band.   Weimar  1843—1841 

Hartmann  ^  Fortschritte  der  Eisenhüttenkunde  mit  II 
Tafeln.    Berlin  1851. 

Hartmann,  Grundriss  der  Eisenhüttenkunde.  2,  hA 
Berlin  1852. 

Valertu9,  theoret.  -  prakt.  Handbuch  der  Roheisenfabn- 
kation,  deutsch  bearbeitet  von  C.  Hartmann,  Fr* 
berg  1851.     Ergänzungsheft.  Freiberg  1853. 

Valerius,  theoret. -prakt.  Handbuch  der  Stabeisenfabri- 
kation, deutsch  bearbeitet  von  C,  Hartmann.  Frei- 
berg 1845.  Nebst  zwei  Ergänzungsheften  t« 
1848  und  1851. 

Scheerer,  Lehrbuch  der  Metallurgie.  I.  Band  p.  581 
(von  1848);  IL  Band,  1.  u.  2.  Lieferung  1853. 

Weniger,  der  praktische  Schmelzmeister.   Garlsbad  1851. 

Werner^)  hat  einen  umfassenden  Abriss  der  Eisen- 
hüttenkunde gegeben. 


^)  Lampad.,  IJütteiikdo.  IJ.  Thl.  4.  Bd.  p.  346. 
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I.  Abtheilang. 

Boheisenerzeugung. 

§.  2,  Eigenschaften  des  Roheisens  und  Ver- Eireiueiiftftaii 
halten  desselben  zu  andern  Substanzen^).  Beim 
Verschmelzen  der  Eisenerze  resultirt  niemals  ein  chemisch 
reines  Eisen,  sondern  dasselbe  nimmt  neben  andern  Stoffen 
hauptsächlich  Kohle  auf,  wenn  weder  freier,  noch  an  Eisen 
gebundener  Sauerstoff  vorhanden  ist,  welcher  die  Vereini- 
gung des  Kohlenstoffs  mit  dem  Eisen  verhindert.  Das 
gekohlte  Eisen,  Roheisen  oder  Gusse isen  genannt,  läset 
sich  seiner  Farbe,  so  wie  seinem  sonstigen  physikalischen 
und  chemischen  Verhalten  nach  eintheilen  in 

1)  Graues  Roheisen  von  dunkelschwarzer  bis  licht- Eiffe^Mbaftaii 
grauer  Farbe.  Mit  zunehmender  Dunkelheit  wächst  der  ^**,j^^" 
Glanz.  Dunkles,  glanzloses,  mattes  und  hartes  Eisen 
pflegt  mit  Erdbasen  überladen  zu  sein.  Die  Textur  geht 
aus  dem  Vieleckigkörnigen  ins  Dichte  über,  womit  ein 
Lichterwerden  verbunden  ist.  Niemals  ist  die  Textur 
krjstallinisch ,  und  ein  schuppiges  Gefüge  deutet  auf  Un- 
reinheit. Das  graue  Roheisen  ist  fest  und  zähe,  zuweilen 
selbst  etwas  geschmeidig  und  so  weich,  dass  sich  dasselbe 
mit  der  Feile,  dem  Bohrer  etc.  bearbeiten  lässt,  und  zwar 
gewöhnlich  um  so  leichter,  je  dunkler  es  ist;  daher  sein 
Name  Weichfloss  und  seine  Verwendbarkeit  zu  Guss- 
waaren,  welche  noch  einer  späteren  Bearbeitung  bedürfen. 
Specifisches  Gewicht  durchschn.  =  7,1,  so  dass  1  Cbkf. 
pr.  475  Pfd.  pr.  wiegt.  Dasselbe  übertrifft  das  weisse  Eisen 
an  absoluter  und  das  Stabeisen  an  rückwirkender 
Festigkeit,  dagegen  ist  der  relativen  Festigkeit*) 
kein  grosses  Vertrauen  zu  schenken.  Es  wird  schneller 
magnetisch  und  auch  vom  Magnet  stärker  angezogen,* 
als  weisses  Eisen,   widersteht  den  Temperaturdifferenzen 


')   Valerius,  Roheisenfabrikation,  deutsch  von  Hartmann,  1861  p.  1. 
■)  Tretgold  über  die  Festigkeit  des  Roheisens :  Karat.  ^  Arch.  1.  R. 

X,  3;  XI.  432.   —    Bergwfd.  VBI,  42.  —    DingL,  CXVU,   287; 

CXXIX,  212. 

1» 
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besser,  schmilzt  bei  etwa  1600^  C,  geht  dabei  aus  dem 
starren  plötzlich  in  den  tropfbarflässigen  Aggregatzustand 
über  und  schwindet  beim  Erkalten  um  etwa  IVaVo- 
Durch  wiederholtes  Erhitzen  nimmt  das  Volumen  des 
Roheisens  zu,  von  welchem  Verhalten  man  Anwendung 
machen  kann,  um  Gegenstände,  z.  B.  Kugeln,  welche 
beim  Gusse  zu  klein  ausfielen,  auf  ein  grösseres  Volumen 
zu  bringen.^)  Sowohl  weisses,  als  graues  Eisen  erlangt 
durch  Beschleunigung  des  Erkaltens  eine  geringere  Dich- 
tigkeit*) Setzt  man  dasselbe  längere  Zeit  einer  starken 
Rothgluth  aus  und  kühlt  es  schnell  ab  (Adouciren, 
Tempern),  so  wird  es  mürbe,  während  das  weisse  Eisen 
an  Härte  zunimmt  und  stahlartig  wird.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ist  es  geschmeidiger,  als  in  erhöhter.  Es 
Verhaltendes  oxydirt^)  sichlcichtcr  und  wird  von  Säuren  schneller 
aeniM  andern  Abgegriffen,  als  wcisscs  Eiscu ,  indem  die  Löslichkeit 
Körpern,  {jj^  Säurcu  im  Umgekehrten  Verhältnisse  mit  dem  Kohlen- 
stoffgehalte  steht.  Ein  geringer  Schwefelgehalt*)  ertheilt 
dem  Roheisen  einen  schnelleren  und  hitzigeren  Fluss  und 
macht  es  leichter  erstarrbar,  aber  es  wird  dickflüssiger 
und  erstarrt  mit  Höhlungen  bei  einem  grösseren  Schwefel- 
gehalte. Schwefelhaltiges  Roheisen  bei  einer  Temperatur 
erzeugt,  die  seinen  Schmelzpunkt  übersteigt,  ist  sehr  fest; 
bei  niedrigerer  Temperatur  verhindert  der  Schwefel  die 
Kohlung  des  Eisens,  so  dass  bei  schwefelreicher  Beschik- 
kung  gewöhnlich  ein  weisses,  kohlenstoffarmcs  Roheisen 
erfolgt.  Hu'ene^)  erzeugte  durch  Zusatz  von  Schwefel  zu 
grauem   Roheisen    künstliches    Spiegeleisen. 


')  Mitth.  d.  Ilannov.  Gew.  Ver.  1853  Ilft.  4.  —  DingL,  XXXIII,  76. 

—  Oestr.  Zeitschr.  1855  p.  211.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1865  p.  57,  189. 
■)  Hausinann  über  die  durch  Molckularbewegung  in  starren  leblosen 

Körpern  bewirkten  Formveränderungen.  Götting.  Nachricht.  Nr.  11 

de  1855. 
»)  Karat,,  Arch.  1.  K.  11,  a.  176;   IH,  237.  —   Dingl.,  LXXIX,  317; 

X(UI,   33. 
*)  Er  dm.,  J.  f.  ük,  Chcni.  X,  185.  —  DingL,  CXXX,  154.  —  Polyt. 

Centr.  1854  p.  301.  —  Erdm.,  J.  f.pr.  Chem.XXVI,  308.—  KavL, 

Arch.  2.  R.  XXV,  672. 
*)  Dingl.,  LXXXV,  374. 
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Ein  PhoBpliorgehalt  macht  das  Roheisen  härter, 
spröder  und  minder  fest  (schon  0,5  7o))  ertheilt  demselben 
aber  eine  grössere  Dünnflüssigkeit,  weshalb  sich  solches 
Eisen  zur  Giesserei  von  Gegenständen  eignet,  bei  denen 
es  auf  grosse  Festigkeit  nicht  ankommt  und  die  einer 
weiteren  Bearbeitung  durch  Bohren,  Drehen  etc.  nicht 
bedürfen.  Bei  einem  Phosphorgehalt  von  5,67p  ^^^  d** 
Eisen  noch  zur  Giesserei  tauglich.  Wegen  des  niedrigen 
Schmelzpunktes  hat  phosphorhaltiges  Eisen  grosse  Neigung 
zum  Erstarren,  und  es  giebt  bei  demselben  Minimum  der 
Schachtofen temperatur,  bei  welchem  aus  einem  phosphor* 
freien  Erz  noch  ein  graues  Eisen  crblasen  wird,  ein 
phosphorhaltiges  Erz  ein  weisses  Roheisen,  dessen  Bildung 
aber  sich  durch  Anwendung  erhöhter  Temperatur  verhin- 
dern lässt.  Da  sich  ein  phosphorhaltiges  weisses  Eisen 
weder  zur  Giesserei,  noch  zum  Frischen  eignet,  so  stellt 
man  aus  phosphorhaltigcn  Eisensteinen  gewöhnlich  ein 
graues,  zur  Giesserei  brauchbares  Roheisen  dar.  Aus  die- 
sem Grunde  findet  man  im  grauen  Roheisen  gewöhnlich 
mehr  Phosphor,  als  im  weissen.  Kohlenstoff  und  Phos- 
phor scheinen  sich  im  Roheisen  zu  ergänzen,  so  dass  ein 
grösserer  Phosphorgehalt  die  Ausscheidung  einer  grössern 
Menge  Graphit  veranlasst.  Sehr  phosphorhaltiges  Roh- 
eisen, welches  nur  wenig  Kohlenstoff  aufzunehmen  vermag, 
scheidet  keinen  Graphit  aus. 

Silicium^)  wird  aus  der  Kieselerde  der  Beschickung 
durch  Kohle  und  Eisen  bei  hinreichend  hoher  Temperatur 
reducirt,  und  zwar  bei  höherer  Temperatur  mehr,  als  bei 
niedriger.  Weisses  Roheisen  pflegt  höchstens  V2,  graues 
bis  37o  uiid  mehr  Silicium  zu  enthalten.  Kohle  und  Sili- 
cium  scheinen  sich  in  dem  Roheisen  zu  ersetzen,  so  dass 
das  graue  mit  höherem  Kohlenstoff*gehalt  im  Allgemeinen 
ärmer  an  Silicium  ist,  als  das  mit  niederem  Kohlenstoflf- 
gehalt,  beide  aber  je  nach  der  Höhe  der  Ofentemperatur 
zusammen  4 — 8  %  betragen.  Den  grössten  Siliciumgehalt 
hat  das  bei  erhitzter  Luft  mit  Cokes  oder  Anthracit  er- 
blasene  graue  Roheisen.    Durch  einen  Gehalt  an  Silicium 


')  Erdm.,  J.  f.  ök.  u.  techn.  Ch.  II,  116. 
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verliert  das  Roheisen  an  Festigkeit,  wird  aber  hiirter.  ßn 
damit  überladenes  £isen  eignet  sich  wegen  seiner  Hlite 
nicht  zu  Gusswaaren  und  wegen  des  bedeutenden  Eiiei- 
abganges  auch  nicht  zum  Frischen. 

Ueber  die  Einwirkung  des  neuerdings  im  RoheiBei 
entdeckten  Stickstoffgehaltes  (Bd.  I,  p.  251)  auf  & 
Eigenschaften  desselben  ist  nichts  Näheres  bekannt  ge- 
worden. 

Die  Metalle  der  alkalischen  Erden  und  Erdet 
wirken  nach  Karsten  ^  wenn  sie  in  bedeutender  Meagi 
vorhanden  sind,  gewiss  nicht  günstig  auf  das  Eisen  du 
Zink  und  Blei  sind  ohne  erheblichen  Einfluss;  Kupfer^ 
gewöhnlich  nicht  über  0,2 7o 9  ^^^  nicht  schädlich,  wen 
das  Roheisen  zur  Giesserei,  dagegen  unerwünscht,  wea 
dasselbe  zur  Stabeisenfabrikation  verwandt  werden  lelL 
Dem  Phosphor  ähnlich  möchte  Arsen  wirken,  weldiei 
nach  den  Untersuchungen  von  Walchner^)y  Stein^),  &fc^ 
häutl^)  und  Anderen  in  Eisensteinen  und  im  BrenniM' 
terial  vorkommt.  Ein  Arsengehalt  'macht  das  Robeiiei 
spröde,  hart  und  sehr  leichtflüssig  und  veranlasst,  datf 
dasselbe  beim  Frischen  schwer  schweisst. 

Vanadin*),  Molybdän,  Chrom  und  Titan*),  inge- 
ringen Mengen  im  Roheisen  aufgefunden,  scheinen  wenig 
auf  dessen  Eigenschaften  einzuwirken,  nur  macht  ein  Ti- 
tangehalt die  Beschickung  strengflüssiger.  Mangan^ 
macht  zwar  das  Roheisen  härter,  gewährt  aber  bei  dessen 
Verarbeitung  zu  Stabeisen  und  Stahl  gewisse  Vortleile- 
Antimon  und  Zinn  machen  das  Roheisen  leichtflüssig, 
enechaften  2)  Wcisscs  Rohciscn,  wird  bei  einer  silberweissen 
Ihluenr  Farbe  und  bei  stark  spiegelnden  Flächen  Spiegeleisen, 
Spiegelfloss  (Bd.  I,  p.  252),    auch    wohl  wegen  seiner 


>)  Karat,  Arch.  1.  R.  XI,  431.  —  Bgwfd.  HI,  177. 

»)  Dingl.,  cm,  227. 

»)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  LI,  302;  LIII,  37. 

*)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XXI,  247.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1847  p.  364. 

*)  Polyt.  Centr.  1851  p.  1151.—  Dingl,  CXXI,  76.  —  B.  u.  h.Ztg 

1862  p.  624.  —  Ann.  der  Ch.  u.  Pharm.  XCIV,  366. 
«)  Karat,  Arch.  1.  R.  IX,  530. 
M  Karst y  Arch.  1.  R.  I.  b,  118. 
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Haiiptbenutzung  zu  Stahl  Rohstahleisen  genaunt.  Bei 
strahlig  fasrigem  Gefüge  und  bläulicher  Farbe  heisst  es 
blumiges  Eisen,  blumige  Flossen.  Wird  die  Farbe 
bei  unvermindertem  Glänze  mehr  grau  und  ist  auf  der 
Bruchääche  kein  bestimmtes  Gefüge  mehr  zu  erkennen, 
so  wird  diese  Roheisenart  grelles  Roheisen,  Weiss- 
eisen genannt,-  dagegen  heisst  es  luckiges  Roheisen, 
luckiges  Floss,  wenn  die  Farbe  zwischen  Grau  und 
Weiss  liegt,  die  Bruchfläche  schon  zackig  wird  und  Zwi- 
schenräume, Höhlungen,  enthält.  Auf  der  Grenze  zwischen 
Spiegelfloss  und  blumigem  Floss  steht  das  weissgaare 
Roheisen. 

Kommen  weisses  und  graues  Roheisen  gemeinschaft- 
lich, aber  deutlich  separirt  an  einem  Stücke  vor,  so  nennt 
man  dasselbe  spanglig,  streifig,  Roheisen  mit  grau- 
em Saum  oder  grauer  Naht.  Findet  dagegen  keine 
scharfe  Grenze  statt,  erscheinen  weisse  Flecken  auf  grauem 
Grunde  und  umgekehrt,  so  hat  man  halbirtes  Roheisen, 
und  zwar  schwachhalbirtes,  wenn  das  graue  Roheisen 
vorwaltet  und  starkhalbirtes  bei  überwiegendem  weissen  ^* 

Roheisen. 

Das  weisse  Roheisen  unterscheidet  sich  ausser  in  den 
vorstehend  berührten  Punkten  von  dem  grauen  hauptsäch- 
lich durch  seine  grössere  Härte  und  leichtere  Schmelz- 
barkeit bei  1400 — 1500*^  C,  dasselbe  ist  aber  dickflüssiger, 
erstarrt  leichter  in  den  Formen  und  füllt  sie  minder  gut 
aus,  weshalb  dasselbe  weniger  zur  Giesserci,  als  zur  Um- 
wandlung in  Stabeisen  und  Stahl  sich  eignet,  indem  es 
(mit  Ausnahme  des  Spiegeleisens)  zu  Gunsten  der  Ent- 
kohlung bis  zum  Schmelzen  alle  Grade  des  Weichwerdens 
durchläuft  und  sich  längere  Zeit  in  diesem  Zustande  er- 
halten lässt,  ohne  flüssig  zu  werden.  Es  können  jedoch, 
wie  später  erörtert  werden  wird,  Fälle  eintreten,  wo  man 
die  Anwendung  des  grauen  Eisens  der  des  weissen  zur 
Entkohlung  vorzieht. 

Behuf  Beantwortung  der  Frage,   wodurch  der  Unter-chem. comtiu 
schied  in  den  Eigenschaften  des  grauen  und  weissen  Roh- ***'°^^"^^**® 
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eisens  herbeigeführt  wird,  sind  Analysen*)  davon  angestellt, 
denen  zufulge  das  Roheisen  (und  zwar  nur  das  Spiegel- 
eisen)  hüehstens  5,93  Proc.  Kohlenstoff  enthält  und  dieser  Ge- 
halt bis  auf  2.3  Proc.  sinken  kann,  wodurch  nach  Kanten*) 
die  Grenze  zwischen  Roheisen  und  Stahl  angedeotet 
wird.  Die  Analysen  haben  ferner  ergeben,  dass  weissei 
und  graues  Roheisen  gleich  viel  Kohlenstoff  enthalteo 
können,  woraus  folgt,  dass  die  Menge  des  Kohlenstoft 
das  verschiedene  Verhalten  beider  Roheisensorten  nicht  im- 
mer begründen  kann.  Dieses  ist  nach  Karsten* s  überzeugen- 
den Versuchen  in  dem  verschiedenen  Zustand  des  Gebun- 
deuseius  des  Kohlenstoffs  zu  suchen,  welcher  hervortritt, 
wenn  man  das  Roheisen  mit  Säuren  behandelt.  Dabei 
bleibt  der  Kohlenstoff  entweder  in  unzersetzter  Gestalt, 
als  sogenannter  Graphit,  Gaarschaum,  Eisenschauoi) 
mechanisch  eingemengter  Kohlenstoff,  oder  in  einem 
schon  veränderten  Zustande,  als  chemisch  gebundener 
Kohlenstoff,  zurück.  Während  der  Graphit  von  Säuren 
und  Alkalien  nicht  angegriffen  wird,  so  löst  sich  der  übe- 
misch  gebundene  Kohlenstoff  in  Aetzalkalien  auf,  wird  von 
Salzsäure  in  eine  Kohlenwasserstoffverbindung  verwandelt 
etc.  Weisses  Eisen  (Spiegeleisen)  enthält  in  Summa  et- 
was Kohlenstoff  mehr,  als  graues,  und  zwar  meist  che- 
misch gebundeneu,  während  im  grauen  Roheisen  mehr 
Graphit  neben  letzterem  vorhanden  ist.  Weisses  Roheisen 
enthält  3,5—5,93  Proc.  Kohlenstoff  und  davon  bis  1  Proc 
Graphit;  graues  3,15  —  4,65  Proc.  Kohlenstoff  und  davon 
2,57 — 3,75  Proc.  Graphit. 

Nach    Gurlt^)    kommt    im    Spiegeleisen    Viertel- 
kohlcncisen,  Fe*  C  =  94,88  Fe  +  5,12  C,  vor.    Je  naci 


*)  Verfahren  bei  Roheiscnanalysen:  Kar$t€iCt  fiisenhüttenkonde.  L 
§.  166,  3'J8.  —  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  XVII,  231.  —  Bgwfd.  Y, 
337.  -  \\.  XX.  h.  Ztg.  III,  160.  —  DingL,  IJQQCVU,  130.  ~  Kani^ 
Arch.  1.  K.  XXI,  500  (Prüfling  der  verschiedenen  Methoden). - 
Würtefnherr/er,  über  die  Zusammensetzung  des  Roheisens  von  Vedtf- 
hagen  und  Holzhauaen  in  Kurhessen:  Kar$Ly  Arch.  2.  B.  XXV, 
236.  —  Morfitt  und  Booth  in  B.  u.  h.  Ztg.  1854  p.  107. 

*)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XL,  229.  —  Dingl.,  CIV,  39. 

»)  Bgwfd.  XVm,  326. 
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der  Menge  des  dem  Spiegeleisen  beigemengten  Mangans 
kann  der  Eohlenstoffgehalt  in  demselben  variiren.  Da 
das  Mangan  das  Eisen  vertritt,  aber  ein  geringeres  Atom- 
gewicht bat,  als  dieses,  so  verbindet  sich  mit  einer  be- 
stimmten Gewichtsmenge  Mangan  eine  grössere  Menge 
KohlenstoflF,  als  mit  einer  eben  so  grossen  Menge  Eisen, 
und  es  ist  daher  Spiegeleisen  um  so  reicher  an  Kohlen- 
stoff, ohne  die  Maximalgrenze  zu  überschreiten,  je  mehr 
Mangan  dasselbe  enthält. 

In  dem  grauen  Roheisen  findet  sich  ziemlich  häufig 
Achtelkohleneisen  Fe®  C,  welches  sich  von  dem  Fe*  C 
durch  die  Krystallform  und  andere  physikalische  Eigen- 
schaften unterscheidet.  Durch  Erhitzen  des  mit  Kohle 
gesättigten  Spiegeleisens,  Fe*  C,  geht  dieses,  ähnlich  wie 
die  höheren  Schwefelungsstufen  des  Eisens,  in  eine  nie- 
drigere Kohlungsstufe,  Fe®  C,  über,  wobei  sich  ein  Theil 
der  Kohle  als  Graphit  ausscheidet.  Bei  langsamer  Abküh- 
lung kann  der  abgeschiedene  Kohlenstoff  mit  dem  Auge 
als  Graphit  wahrgenommen  werden,  bei  rascher  Abkühlung 
nicht,  wohl  aber  durch  die  Analyse.  Mit  dieser  Ansicht 
stimmt  die  Erfahrung  überein,  dass  sich  bei  einer  gewis- 
sen niedrigen  Temperatur  mit  Kohlenstoff  gesättigtes 
weisses  Eisen,  Spiegeleisen  =  Fe*  C,  erzeugt,  durch  des- 
sen Zersetzung  in  erhöhter  Temperatur  unter  Abscheidung 
von  Graphit  aber  graues  Eisen,  Fe®  C,  entsteht.  Konnte 
die  Zersetzung  nicht  vollständig  erfolgen,  vielleicht  wegen 
nicht  hinreichender  Temperatur,  so  bilden  sich  Roheisen- 
arten, welche  aus  einem  Gemenge  von  Fe*  C  und  Fe®  C 
bestehen  und  durch  das  halbirte  Roheisen  repräsentirt 
werden.  Solche  Gemenge  befinden  sich  auch  in  den  koh- 
lenstoffärmeren weissen  Eisensorten  (luckigen 
und  blumigen  Flossen), 

Für  das  weisse  Eisen  galt  die  Ansicht,  dass  der  darin 
enthaltene  gebundene  Kohlenstoff  mit  der  ganzen  Masse 
des  Eisens,  jedoch  nicht  in  bestimmten  Verhältnissen,  ver- 
bunden sei.  Für  das  graue  Eisen  nahmen  Karsten,  Ber- 
thier  u.  A.  an,  dass  in  demselben  nur  ein  verhältnissmäs- 
sig  kleiner  Theil  Eisen   mit  Kohlenstoff  zu  einem  Poly- 
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carburet^)  verbunden  sei,  welches  die  übrige  Eisenmenge 
im  Zustande  des  weichen,  ductilen  Eisens  aufgelöst  ent- 
halte, das  weiche  Eisen  indessen  auch  als  mit  sehr  klei- 
nen Mengen  Kohle  verbunden  betrachtet  werden  müsse. 
Nach  Gurlt  ist  es  jedoch  als  erwiesen  anzunehmen,  im 
der  chemisch  gebundene  Kohlenstoff  immer  an  die  ganze 
Masse  des  noch  nicht  mit  anderen  electronegativen  Sub- 
stanzen verbundenen  Eisens  chemisch  gebunden  und  im 
der  Graphit  die  einzige  Einmengung  des  Roheisens  sei. 
Karsten^)  hat  in  Bezug  auf  das  Polycarburet  seine  An- 
sicht geändert  und  auch  Schaf häuti^)  hat  nachgewiesen, 
dass  das  Polycarburet  wohl  nur  ein  mehr  als  gewöhnlick 
mit  anderen  Stoffen  (Fe,  Si,  S,  As)  verunreinigter  Gra- 
phit sei.  Die  im  Roheisen  vorkommenden  electronega- 
tiven Substanzen  (Si,  P,  S)  können  den  Kohlenstoff  ve^ 
treten  und  bilden  mit  dem  Eisen  bestimmte  chemische 
Verbindungen.  GurÜ  berechnet  eine  Reihe  der  zuve^ 
lässigsten  Roheisenanalysen  auf  Verbindungen  von  (Fe, 
Mn)*C,  Fe«C,  (Fe,  Mn)*P,  (Fe,Mn)«S,  (Fe,  Mn)*Sietc 
Nach  Fuchs  sind  auf  die  Eigenschaften  der  Roheisen* 
Sorten  auch  Krystallisationszustände  von  Einfluss.  (Bd.  l 
p.  251.) 
hunif  de«  In  Betreff  der  Entstehung  der  beiden  Eisensorten  bst 
!V  u*  Daan  die  mit  GurWa  Ansichten  wohl  übereinstimmenden  Er- 

on  Kon- 

«on«.  fahrungen  gemacht,  dass  sich  bei  einer  gewissen  niedrigen 
Temperatur  und  bei  Anwesenheit  von  Kohle  in  hinreichender 
Menge  das  mit  Kohlenstoff  vollständig  gesättigte  Spiegel- 
eisen*) erzeugt,  bei  erhöhter  Temperatur  *)  aber  unter  Ab- 
scheidung von  Graphit  •)  graues  Roheisen  entsteht,  wenn 


')  KaraL  Arch.  1.  R.  VIU.  3. 

*)  KaraL  Arch.  2.  R.  XXI,  600. 

»j  Erdm,,  J.  f.  pr.  CL.  XIX,  169,  408;  XX,  465;  XXI,  129. 

*)  SUngel  in  Karat.  Arch.  1.  R.  IX,  215;  XIII,  232. 

*;  Karaten^  über  (ieu  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Beschafien- 
hcit  der  Productc,  welche  beim  Verschmelzen  der  Eisenerze  in 
den  Hohöfen  erhalten  werden.    Dessen  Arch.  1.  R.  XIII,  211. 

*)  lieber  Graphitbildung:  KaraL  Arch.  1.  R.  VIU,  48;  Xu,  91; 
Xm,  282;  XV,  177;  XVH,  118. 
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man  das  Schmelzproduct  sich  langsam  abkühlen  lässt.  Bei 
plötzlicher  Abkühlung  resultirt  dagegen  weisses  Eisen  und 
man  hat  es  somit  in  der  Gewalt,  je  nach  der  Langsam- 
keit des  Erstarrens  graues,  halbirtes  oder  weisses  Eisen 
aus  dem  bei  hoher  Temperatur  erblasenen  Eisen  zu  er- 
zeugen. Begünstigt  wird  die  Bildung  des  weissen  Eisens 
durch  einen  gewissen  Gehalt  der  Erze  an  Mangan,  Phos- 
phor und  Schwefel,  so  wie  bei  einem  Mangel  an  Kohle, 
wenn  dasselbe  etwa  nur  3Va  7o  davon  aufnimmt.  Das 
unter  gleichen  Umständen  bei  niedriger  Temperatur  er- 
blaseue  Roheisen  ist  reiner,  als  das  bei  höherer  Temperatur 
dargestellte  graue,  wonach  sich  deren  verschiedene  Ver- 
wendbarkeit richtet.  Während  für  ein  zur  Giesserei 
bestimmtes  Roheisen  die  chemische  Zusammensetzung  des- 
selben von  geringer  Wichtigkeit  ist  und  es  besonders  auf 
Festigkeit  und  Weichheit  ankömmt,  so  muss  bei  dem  für 
die  Stabeisenfabrikation  zu  verwendenden  Eisen  auf 
Reinheit,  weniger  auf  Textur  und  Farbe  gesehen  werden. 
Bei  gleicher  Reinheit  hat  das  weisse  Eisen  beim  Frischen 
den  Vorzug  vor  dem  grauen,  während  letzteres  für  die 
Giesserei  mehr  geeignet  ist. 

Karsten  nennt,  und  diese  Benennung  beruht  auf  einem  orenwjn 
durch  Mischungsverhältnisse  bedingten    Fundamente,    das  "^^^^  g| 
Kohlenstoffeisen  so  lange  Guss-   oder  Roheisen,   als  esundsub^ 
in  der  Kälte  undehnbar  ist  und  sich  bei  langsamer  Abküh- 
lung noch  Graphit  daraus  ausscheidet,  was  bei  einem  sum- 
marischen Kohlenstoffgehalt  von  2,25 — 2,3  %   eben   noch 
geschieht,   so  dass  ein  solcher  die  Grenze  zwischen  Roh- 
eisen   und   Stahl    bedingt.     Letzterer   besitzt    bei    1,75  7o 
Kohlenstoffgehalt  nur   noch   geringe  Schweissbarkeit,    bei 
1,9  %   ist    er   kaum    schmiedbar  und  bei  2  %  zerfällt  er 
unter  dem  Hammer  und  geht  dadurch  schon  in  Roheisen 
über.     Weisses  iuckiges  Eisen  enthält  am  wenigsten  Kohle, 
dann  folgt  blumiges  und  zuletzt  Spiegeleisen. 

Zur  Bestimmung  der  Grenze  zwischen  Stabeisen  und 
Stahl  kann  man  die  Eigenschaft  des  Kohleneisens  von 
gewissem  Kohlenstoffgehalt  zum  Anhalten  nehmen,  dass 
dasselbe  noch  schweissbar  und  schmelzbar  bleibt  und  nach 
vorangegangenem    Erhitzeu    durch  Ablöschen    in  Wasser 
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go  hart  wird,  dass  es  mit  dem  Feuerstein  Funken  gibt. 
Solches  Eohleneisen  nennt  man  Stahl.  Eisen  mit  0,5 — 
0,65  7o  C5.  ist  ein  sehr  weicher  Stahl,  bei  1,4 —  1,5  7o 
scheint  er  seine  grösste  Festigkeit  und  Härte  zu  haben, 
welche  letztere  mit  zunehmendem  Kohlengehalte  zwar  auch 
grösser  wird,  wogegen  aber  Schweissbarkeit  und  Festig- 
keit abnehmen.  Durch  Beimengung  kleiner  Antheile  von 
Silicium,  Schwefel,  Phosphor  etc.  erleiden  diese  Orenzen 
eine  geringe  Modification.  Das  durch  seine  Schweissbar- 
keit, Schwerschmelzbarkeit  und  Weichheit  (nach  dem  Ab- 
löschen in  Wasser)  sich  auszeichnende  Stab  eisen  wird 
um  so  härter,  je  mehr  sich  sein  Eohlenstoffgehalt  der 
angegebenen  Grenze  von  0,5  %  nähert. 

£ine  stahlartige  Substanz  ist  das  hämmerbare  Guss- 
eisen '),  welches  durch  Glühen  von  weissem  Roheisen 
mit  Sauerstoff  abgebenden  Substanzen  erhalten  wird. 


I.  Abschnitt. 
Ausschmelzen  von  Boheisen  aus  Eisenerzen. 

Erstes  Kapitel. 

Schoielzmaterialieu. 

A.    Eisenerze. 

litgriff  von  §.  3.     Classification  der  Eisenerze.    Der  Hütten- 

mann versteht  unter  Eisenerzen  solche  Fossilien,  welche 
in  dem  Grade  eisenhaltig  und  frei  von  schädlichen  Bei- 
mengungen sind,  dass  daraus  ein  brauchbares  Eisen  mit 
ökonomischem  Vortheil  gewonnen  werden  kann.  Während 
sich  die   edlen  Metalle  mehr  in   der  Nähe   des  Aequators 


KiscHerzen. 


0  Dingl,  XXVI,  316;  XXIX,  166;  LXII,  376.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846. 
p.  669;  1847,  p.  647,  662. 
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befinden,  so  ist  das  Eisen  vorzüglich  im  Norden  und  in 
den  gemässigten  Zonen  in  grossen  Massen  angehäuft; 
jedoch  hat  es  in  den  mannigfachsten  Formen,  in  der  be- 
lebten, wie  in  der  unbelebten  Natur  eine  allgemeine  Ver- 
breitung. 

In  chemischer  Hinsicht  lassen  sich  die  Eisenerze  fol-  cia«8{ficai 
gendermassen  classificiren:  '*®'  ^*''*" 

1)  Eisenoxyde,  und  zwar:  Eiaonoxy 

a)  Magneteisenstein,   f^e   Fe   mit   31  Vo  ^^    ^^^  Magnotci 

^  stein. 

69  7o  ^^  ^^^  ^^1^%  metallischem  Eisen,  am  häufigsten 
im  Norden  vorkommend,  z.  B.  zu  Danemora ')  in  Schwe- 
den, in  Norwegen,  am  Ural,  ferner  in  Pensylvanien  *), 
auch  in  Sachsen,  Oesterreich '),  am  Harz  etc.  Sehr  hart. 
Erdige  Beimengungen:  Quarz,  Glimmer,  Strahlstein,  Kalk- 
stein, Hornblende,  Granat,  Asbest,  Feldspath,  Apatit, 
Schwerspath  etc.  Metallische  Beimengungen:  Schwefel-, 
Kupfer- und  Arsenkies,  Bleiglanz,  Zinkblende.  Ist  je  nach 
der  beigemengten  Bergart  mehr  oder  weniger  strengflüs- 
sig und  gibt  nach  gehöriger  Abscheidung  der  schädlichen 
Beimengungen  (Kies,  Apatit,  Schwerspath  etc.)  durch  eine 
sorgfaltige  Aufbereitung  ein  reines  vortreffliches  Eisen, 
weniger  zur  Giesserei,  als  zur  Stabeisen-  und  Stahlfabri- 
kation geeignet  (z.  B.  das  berühmte  Danemoraeisen).  Roh- 
eisengehalt 80—90  7o. 

b)  Eisenglanz  und  Rotheisenstein,  Fe  mit  69,99  7o 
Fe.  Beide  unterscheiden  sich  durch  genetische  Verhält- 
nisse und  damit  zusammenhängende  verschiedenartige  Mo- 
lekularzustände,  daher  die  Unterschiede  in  Dichtigkeit^ 
Glanz  und  Farbe. 

€t)  Eisenglanz,    dicht,    metallisch    glänzend,    stahl-  Eiiengu 
grau,  mit  kirschrothem  bis  rothbraunem  Striche,   oft  kry- 
stallisirt.    Findet  sich  hauptsächlich  im  Norden,    z.B.  in 
Schweden,  in  Deutschland  wenig,  in  bedeutender  Menge 


1)  Erdm.,  J.  f.  ök.  Chem.  HI,  1;  V,  861;  VII,  81.  —  Bgfd.  VIU,  298. 

—  B.  u.  h.  Ztg.  1847.  p.  96. 
•)  Dingly  CXVUI,  210, 
')  Oesterr.  Zeitschr.  1854.  p.  221. 
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auf  Elba.  ^)  Erdige  Begleiter:  Quarz,  EalkBtein,  auf  Elba 
Talkschiefer  und  quarziger  Sandstein.  Metallische  Be- 
gleiter: zuweilen  Schwefelkies,  Rutil  etc.  Gewöhnlich  iit 
er  reiner  als  Magneteisenstein, 
iieimteio.  ß)  Rotheisenstein.  Weniger  dicht,  stahlgraa  Im 
braunroth;  Strich  blutroth;  krystallinisch  und  unkrjstalli- 
nisch.  Ist  eins  der  zur  Eisengewinnung  am  gewöhnlidh 
sten  angewandten  Erze,  mehr  im  Süden,  in  Frankreich 
und  Deutschland,  auch  in  England  (Lancashire,  Cumber- 
land  etc.)  vorkommend.  Erdige  Begleiter:  Hornblende, 
Chlorit,  Quarz,  Eisenkiesel,  Hornstein,  Feldspath,  Kalk, 
Kieselthon  (rother  Thoneisenstein),  häufig  Schwerspatk 
Metallische  Begleiter:   zuweilen  Schwefelkies  etc. 

Eisenglanz  und  Rotheisenstein  können  unter  Umstin- 
den  sehr  strengflüssig  sein,  liefern  aber  ein  yortrefflieliei 
Eisen  von  grosser  Zähigkeit,  Geschmeidigkeit  und  Weick- 
heit.     Es  gibt  Roheisen: 

Derber  Eisenglanz  .  .     60—80  %. 
Sandiger         -  .  .    45—50  %. 

Rother  Glaskopf    .  .  .    40—60  7o- 
Dichter  Kotheisenstein    60 — 70  7o« 
Ochriger  Rotheisenstein  35 — 45  %• 
Der  grösste  Theil  des  Eisens,  welches  aufdemHarif 
im  Nassau'schen,  in  Sachsen  etc.  gewonnen  wird,  erfolgt 
aus  Rotheisenstein, 
noxyd-  2)  Eisenoxydhydratc,  und  zwar: 

ineiaen.  a)  Brauncisensteinc    Fe^H',   mit   85,58   Fe  oder 

tem.  59^9  0/^  Eisen.  Mit  braunem  Strich,  dicht,  ochrig,  hftofig 
in  kugeligen,  tranbenförmigen  Gestalten  (brauner  Gla»- 
köpf),  von  brauner  bis  schwarzbrauner  Farbe;  ein  in 
Deutschland  sehr  verbreitetes  Eisenerz ,  seltener  in  Frank- 
reich, England  und  Spanien.  Erdige  Begleiter:  im  filte- 
ren Gebirge  besonders  Quarz,  Kalkspath  und  Schwer- 
spath,  im  jüngeren  Gebirge  Silikate,  besonders  Kiesel- 
thon, wodurch  er  in  braunen  und  gelben  Thoneisen- 
stein und  Bohnerz  übergeht.  (Südwestliches  Deutsch- 
land und   Frankreich.)     Metallische   Begleiter:    Schwefel- 


')  Kar$t.  Arch.  2.  R,  XVIII,  289.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846.  p.  9. 
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kies,  aus  welchem  ursprünglich  die  Spatheiseusteine  und 
daraus  wieder  die  Brauneisensteine  entstanden  sind.  Bei 
vollständig  geschehener  Zersetzung  nennt  man  das  Pro- 
dukt wohl  Braunerz,  bei  unvollständiger  Blauerz.  — 
Mangan  findet  sich  sehr  häufig  in  den  Brauneisensteinen, 
und  bei  einem  nicht  unbedeutendem  Gehalt  derselben 
nennt  man  sie  Schwarzeisensteine;  zuweilen  auch  Ku- 
pferkies und  Malachit.  Schmilzt  gewöhnlich  leicht,  und 
gibt  nach  Abscheidung  der  schädlichen  Beimengungen, 
besonders  bei  einem  Mangangehalt,  ein  weisses,  stahl- 
artiges Roheisen,  welches  zur  Giesserei  weniger,  aber 
zur  Erzeugung  von  Stahl  und  Stabeisen  sehr  gut  ist.  Die 
fasrige  Varietät  steht  der  ochrigen  an  Schmelzbarkeit  nach. 

Roheisengehalt  des  Glaskopfs  und  des  dichten  Braun- 
eisensteins 40 — 50  7o' 

b)  Gelbeisen  st  eine.  Hierher  gehören  die  ocher-  bis  oeibeiaen- 
braungelben  Gemenge  von  verschiedenen  Eisenoxydhydra-  •^*°' 
ten,  welche  gewöhnlich  mehr  Wasser,  als  die  Brauneisen- 
steine enthalten,  durchschu.  mit  81  7o^^  ^^^  ^^^o^)  ^^^^ 
fasriger,  muschliger  und  ocheriger  BeschafFenheit.  Sie  sind 
Produkte  neuerer  Bildung,  durch  Umwandlung  von  Schwe- 
felkies, Spatheisenstein,  Arsenkies  etc.  entstanden,  weshalb 
man  in  ihnen  zuweilen  basisch  schwefelsaures  Ei^enoxyd, 
kieselsaures,  phosphorsaures  und  arsensaures  Eisenoxyd 
findet.  *)  Bei  einem  Qehalt  an  solchen  Salzen  pflegt  man 
sie  Limonite,  Raseneisensteine*),  Wiesen-'),  Sumpf-> 
Morast-Erz  zu  nennen. 

Sie  sind  leicht  reducirbar  und  leichtflüssig,  liefern 
aber  gewöhnlich  schlechter  Eisen;  bei  einem  alleinigen 
Phosphorgehalt  resultirt  ein  sehr  dünnflüssiges,  für  die 
Giesserei  wohl  geeignetes,  aber  sprödes  Eisen,  weniger 
zum  Frischen  tauglich.  Körniger  Gelbeisenstein  gibt  25 — 
40%  und  Raseueisenstein  35  —  55  7o  Roheisen. 

3)  Eisencarbonate  und  zwar:  EiNene*rbonate 


^)  lieber  Bildung  der  Raseneisensteine:  BUehoJTt  Geologie.  I.  940. 
*)  Verhüttung  von  Baseneisensteinen :  B.  u.  h.  Ztg.  185S.  p.  870.  — 

Kar$L  Arch.  1.  R.  XV,  3,  28,  60. 
■)  Kar$ten*9  Archiv.  l.R.  XV,  3. 
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Spatbeiflen-  a)  Spatbeisenstein    (Flinz,   Pflinz,   Stahlstein, 

Weisserz),  f^e  Ö  mit  62,1  ^e  =  48,3  Eisen,  von  weisser 
bis  sebmutzig  gelber  Farbe,  gewöhnlieb  krystalliniscb  und 
krystallisirt;  die  fasrige  Abänderung  in  kugliger,  traubiger 
oder  nierenförmiger  Gestalt  nennt  man  Sphärosiderit 
Verwitterte  Spatbeisensteine  nennt  man  aucb  Braunerze. 
In  sebr  beträcbtlicben  Mengen  in  Steyermark  *)  (Eisenerz, 
Neuberg),  Eärntben,  am  Rbein,  im  Nassau'scben ,  in  Frank- 
reieb,  Italien,  Spanien  etc.  vorkommend.  Die  Spbäro- 
siderite  aus  der  Steinkoblenformation  (Eobleneisenstein, 
Blac  band)  sind  das  eigentlicbe  Eisenerz  für  England, 
wodurch  die  Eisengewinnung  sebr  begünstigt  ist.  *)  Der 
in  Westpbalen  aufgefundene  Kobleneisenstein  ist  ein  Ge- 
menge von  i'e  C  mit  13  —  30  7o  Steinkohle  und  5—12% 
Erden;  beim  Rösten  concentrirt  sich  der  Eisengehalt  auf 
55_60  7o. ») 

Erdige  Begleiter:  sehr  häufig  kohlensaure  Magnesia, 
seltener  kohlensaurer  Kalk,  Kieselerde  und  Schwerspath. 
Die  Sphärosiderite  pflegen  mit  Kieselthon  innig  gemengt 
zu  sein. 

Metallische   Begleiter:   fast   immer   i/Ln  C,    zuweilen 

Zn  C  (davon  die  Ofenbrüche),  auch  wohl  Bleiglanz,  Schwe- 
fel- und  Kupferkies. 

Da  die  Spatbeisensteine  häufig  ganz  ohne  Begleitung 
schädlicher  Substanzen  vorkommen,  so  liefern  sie,  wegen 
des  fast  nie  fehlenden  Mangangehaltes,  ein  weisses,  zur 
Giesserei  nicht,  dagegen  zur  Darstellung  von  Stahl  und 
Stabeisen  sehr  geeignetes  Eisen.    Bei  viel  beigemengter 

Mg  C  werden  sie  strengflüssiger  und  lassen  sich  dann  auf 
graues  Eisen  verschmelzen. 

Die  Sphärosiderite  werden  zuweilen  durch  zu  grosse 
Beimengung   von  Tbonsilicat  unschmelzwürdig.     Sie   sind 


0  Bgwksfd.  V,  328. 

■)  Kant,   Archiv.    1.  R,  XVII.  134.  —    Camair$  preuss.   Zeitschr. 

1866.  m.  Bd.  1.  Lfg.  p.  96.  —  RoekHgy   die  Quellen   der  britti- 

schen  Eisenindustrie.  1864.  p.  9. 
')  Leonhard,  Jalirb.  1852.  p.  133.    —  B.  U.  h.  Ztg.  1868.  p.  780. 
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sehr  geneigt,  ein  weisses  Roheisen  bei  grüner  Schlacke 
zu  geben;  bei  richtiger  Beschickung  mit  Kalk  resultirt 
aber  graues  Roheisen.  Braunerz  gibt  35 — 40  7oj  Sphäro- 
siderit  30 — 45  %  Roheisen. 

Für  die  Darstellung  des  Rohstahls  im  Siegenschen 
und  inSteyermark  ist  dieses  Erz  sehr  wichtig.  Am  Harz 
kömmt  der  Spatheisenstein  nicht  in  grössern  Massen  vor 
und  die  Gewinnung  eines  stahlartigen,  zum  Frischen  aus- 
gezeichneten Roheisens  beschränkt  sich  nur  auf  die  Git- 
telde'sche  Hütte,  welche  den  Spatheisenstein  deslberges 
zu  Gute  macht. 

4)  Eisensilicate.     Die    Eieseleisensteine    sind    che- EiaenaiUe*to. 

mische  Verbindungen  von  Kieselerde  mit  f^e  oder  Fe,  in 
welche  oft  noch  Thonerde  eingeht.  Sie  unterscheiden 
sich  von  den  thonigen  Eisensteinen  dadurch,  dass  diese 
die  Silicate  (grösstentheils  Thon)  nur  beigemengt  ent- 
halten, was  durch  Behandlung  mit  Säuren  leicht  zu  er- 
weisen ist.  Die  Eisensilicate  sind  sehr  leichtflüssig  und 
geneigt,  ein  weisses  Eisen  bei  grüner  Schlacke  zu  geben; 
durch  Kalkzuschläge  müssen  sie  strengflüssiger  gemacht 
werden.  Sie  können  für  sich  nicht  verschmolzen  werden, 
und  braucht  man  sie  gewöhnlich  nur  als  eisenhaltige 
Zuschläge,  z.  B.  Pistacit  mit  25  Proc.  Eisen,  Amphibol, 
Pyroxen,  Ilvait  etc.  mit  15 — 45  Proc.  Roheisen. 

Zu  den  Eisensiiicaten,  welche  zuweilen  zur  Eisen- 
steinsbeschickung genommen  werden,  gehören  auch  die 
Schlacken  vom  Frischen  des  Roheisens  in  Heer- 
den  und  in  Puddelöfen,  Schweissofenschlacken  u.  a. 

§.  4.  Schmelzwürdigkeit  der  Eisensteine.  Die 
Schmelzwürdigkeit  der  Eisensteine  hängt  ab:  scbmeuwur- 

1)  Von  ihrem  Eisengehalte.  Unter  15  Proc.  hal-  ^**^''*"- 
tige  pflegt  man  gewöhnlich  nicht  zu  verschmelzen.  Unter 
Umständen  kann  aber,  je  nach  gewissen  Nebeneigen- 
schaften ^  ein  armer  Eisenstein  schmelzwürdiger  sein  als 
ein  reicher.  Der  Gehalt  der  Eisensteine  setzt  der  Grösse 
der  Roheisenproduction  in  einer  gegebenen  Zeit  gewisse 
Grenzen.     So  macht  z.  B.  der  reiche  Gehalt  der  schwe- 

KeH,  Hlitlenkand«.  UI.  3.  8 
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di sehen,  zum  Theil  sehr  leicht  zu  verschmelzenden  Magnet- 
eisensteine ein  Ausbringen  möglich,  wie  es  auf  den  Har- 
zer Hütten,  selbst  mit  den  besten  Vorrichtungen  und  dem 
zweckmUssigsten  Verfahren,  bei  den  ärmeren  und  streng- 
flüssigeren  Eisensteinen  nicht  zu  erreichen  ist;  oft  wird 
hier  durch  die  nicht  immer  tadellose  Beschaffenheit  der 
Eisensteine  der  Betrieb  erschwert. 

2)  Von  der  Art  und  Weise,  wie  das  Eisen  im 
Eisenstein  vorkömmt;  besonders  hängt  auch  vom  Ag- 
gregatzustande die  Schmelzbarkeit  sehr  ab.  So  bezeich- 
net man  im  Allgemeinen  die  Späth-  und  Brauneisensteine 

deshalb  als  gutartig,  weil  sie  beim  Erhitzen  C  und  II 
fahren  lassen,  dadurch  lockerer  werden  und  so  dem  ein- 
dringenden C  die  Reduction  erleichtern,  während  dies 
bei  den  dichteren  Magnet-  und  Rotheisensteinen  schwie- 
riger geschieht.  Der  gleichzeitige  Gehalt  an  Kalk  ge- 
stattet eine  reinere  Abscheidung  des  Eisens.  Eisenoxydul 
verschlackt  sich  leichter  als  Oxyd. 

Scbineubar-  In  ßczug    auf  dic    S chui c Izb arkcit   kann   man  die 

^^***        Eisensteine  eintheilen  in 

a)  Strengflüssige;  dahin  gehören  Magneteisenstein, 
Eisenglanz,  Rotheisenstein,  manche  Brauneisensteine,  Thon- 
eisenstein  und  manche  Kieseleisensteine. 

b)  Mittelleichtflüssige,  von  solcher  Zusammen- 
setzung, dass  sie  entweder  durch  sich  selbst  oder  ihre 
Qemengarten  eine  solche  hinreichende  Quantität  von 
Schlacken  geben,  dass  sie  reichen  Erzen  als  Zuschläge 
dienen  können.  Hierher  gehören  besonders  die  Eisen- 
silicate. 

c)  Leichtflüssige,  als  Raseneisensteine,  Spatheisen- 
»teine,  Schwarzeisensteine,  manche  Kieseleisensteine  und 
Sphärosiderite. 

3)  Von  den  fremden  Beimengungen  der  Qua- 
lität und  Quantität  nach.  Diese  wirken  theils  schäd- 
lich, tlieils  vortheilhaft  auf  Ofengang  und  Product. 

A.     Einfluss  aufs  Product 

a)  »Schädlicher  Einfluss. 

Die  Kunst  ist  zwar  im  Stande,  bis  zu  einem  gewiraen 
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Grade  den  Einfluss  der  schädlichen  Bestandtheile  auf- 
zuheben, allein  vollkommen  gelingt  dies  selten,  und  dann 
werden  dadurch  die  Erzeugungskosten  so  sehr  vergrös- 
sert,  dass  auf  diese  Weise  der  gewonnene  Vortheil  wie- 
der verloren  geht.  Als  solche  schädlich  wirkende  Stoffe 
kommen  vor: 

«)  Schwefelhaltige  Verbindungen  (Schwefelkies, 
Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Schwerspath).  Zur  Be- 
kämpfung der  schädlichen  Einflüsse  des  Schwefels  beim 
Schmelzen  sind  die  besten  Mittel:  ein  kräftiges  Gebläse,  er- 
hitzter Wind,  ein  hoher  Wailstein ,  um  die  Hitze  im  Gestell 
zusammenzuhalten ,  so  wie  ein  starker  Kalkzuschlag. ') 

Der  Kalk  zerlegt  unter  Bildung  von  sich  verschlacken- 
dem Schwefelcalcium  einen  Theil  des  Schwefelwasserstoff- 
gases, welches  sich  im  Gestell  des  Ofens  bei  Einwirkung 
der  stets  Feuchtigkeit  enthaltenden  Gebläseluft  auf  die  in 
der  Beschickung  vorhandenen  Schwefelmetalle  erzeugt. 
Ein  anderer  Theil  dieses  Gases  wird  von  dem  metalli- 
schen oder  noch  nicht  völlig  reducirten  Eisen  zerlegt,  so 
dass  der  Kalk  den  Schwefel  keineswegs  vollständig  abzu- 
scheiden vermag.  Ist  der  Schwefel  weniger  in  der  das 
Eisenerz  begleitenden  Bergart  und  in  dem  angewandten 
Brennmaterial,  als  im  Erze  selbst  enthalten,  so  nützen 
Kalkzuschläge  weniger.  *)  Sehr  günstig  auf  die  Entfer- 
nung des  Schwefels  wirkt  die  Anwendung  von  Wasser- 
dämpfen beim  Rösten  und  Verschmelzen  der  Eisensteine  '). 
Bei  einer  schwefelhaltigen  Beschickung  findet  sich  nach 
Ebelmen*)  Schwefelwasserstoffgas  und  schweflige  Säure 
weniger  in  den  Gichtgasen  als  in  der  Formgegend,  was 
sich  aus  der  erwähnten  Verbindungsweise  des  Kalkes  er- 
klärt. Nach  Janoyer  *)  vereinigt  sich  beim  Vorhanden- 
sein   von  Schwefel    ein  Theil    desselben   mit   Kohlenstoff 


*)  Berthier,  über  den  Einfluss  des  verstärkten  Kalkznschlages  auf 
die  Beschaffenheit  des  Roheisens  beim  Verschmelzen  von  schwe- 
felhaltigen Eisenerzen.    Karat.  Archiv.  1.  R.  XVI,  180. 

•)  Scheerer^  Metallurgie  ü,  31. 

»)  Ibid.  n,  31,  184. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  in,  1071. 

»)  B.  u.  h.  Ztg.  1862.  Nr.  20.  —   Bfd.  XV,  861. 
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aus  dem  Roheisen  zu  Schwcfelkohleustoff  und  es  entsteht 
weisses  Roheisen  sowohl  wegen  der  Entziehung  von 
Kohlenstoff,  als  auch  wegen  der  bei  Verflüchtigung  des 
Schwefelkohlenstoffs  latent  werdenden  Wärme.  Karsten  ^) 
hält  eine  Bildung  von  Schwefelkohlenstoff  nicht  für  wahr- 
scheinlich. Es  soll  nach  Janoyer^)  der  Schwefelgehalt 
des  Eisens  und  die  dadurch  verursachte  Rothbrüchigkeit 
des  letzteren  dadurch  vermindert  werden,  dass  man  dem 
Eisen  durch  passende  Zusätze  einen  nicht  allzugrossea 
Phosphorgehalt  mittheilt.  Dieser  wirkt  in  der  Weise, 
dass  er  in  dem  Gusseisen  an  die  Stelle  des  Kohlenstoffs 
tritt  und  letzterer  mit  dem  Schwefel  Schwefelkohlenstoff 
bildet.  Die  Ursache,  dass  beim  Verschmelzen  phosphor- 
haltiger  Eisensteine  weisses  Eisen  entsteht,  scheint  ausser 
darin,  dass  sich  leichtschmelziges  Eisen  erzeugt,  auch 
darin  zu  liegen,  dass  durch  den  Phosphor  der  Kohlen- 
stoffgehalt verringert  wird. 

ß)  Phosphorhaitige  Verbindungen,  hauptsächlich 
Apatit,  phosphorsaures  Eisenoxyd  (Asche  des  Brennmate- 
rials, Versteinerungen  führender  Zuschlagskalk).  Nach 
Karsten  soll  alle  in  den  Eisensteinen  vorhandene  Phos- 
phorsäure im  Hohofen  reducirt  werden  und  ins  Roheisen 
gehen,  was  jedoch  Berthier^)  durch  Versuche  widerlegt 
hat,  indem  nach  demselben  stets  ein  Theil  dieser  Säure 
sich  in  den  gebildeten  Schlacken  wiederfand. 

Zur  möglichsten  Beseitigung  des  Phosphorgehaltes, 
wenn  dieser  nicht  zu  bedeutend  ist  und  sich  in  der  Gang- 
art, im  Brennmaterial  oder  im  Zuschlag  findet,  sucht  man 
den  Holiofenprocess  bei  möglichst  niedriger  Temperatur 
und  bei  einem  beträchtlichen  Kalkzuschlag  zu  führen,-  bei 
einem  grösseren  Phosphorgehalt  muss  man  ebenfalls  bei 
bedeutenden  Kalkzuschlägen  durch  erhöhte  Temperatur 
ein  graues  Eisen  erzeugen. 

y)  Arsenverbindungen  (Arsenkies,  arsensaures 


*)  Karstens  Archiv.   2.  K.  XXV,  672. 
*)  B.  n.  H.  Ztg.  1866.  p.   194.  —  Bgfd.  XVEU,  601. 
*)  BerfJiier,  Handbuch  d.  met.  aualyt.  Chemie.    Deutsch  von  K$riUn, 
IJ,  258, 
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Eisenoxyd),  kommen  seltener  und  in  nicht  erheblicher 
Menge  vor  und  lassen  sich  durch  Kalkzuschläge  theil- 
weise  unschädlich  machen. 

8)  Titanhaltige  Verbindungen  machen  die  Be- 
schickung strengflüssig,  indem  sich  das  titanhaltige  Eisen 
schwierig  kohlt.  Durch  Zuschläge  von  Kalk  und  einer 
gewissen  Menge  Kieselerde  ist  es  indessen  möglich,  leicht- 
schmelzigere  Verbindungen  von  kieselsaurem  und  titan- 
saurem Kalk  zu  bilden.  Scheerer^)  empfiehlt  kalihaltige 
Zuschläge.  Auf  einer  Hütte  zu  Northampton  verarbeitet 
man  den  titanhaltigen  Eisensand  von  der  Küste  von  Neu- 
seeland mit  70  Proc.  Eisengehalt.  2) 

b)  Vortheilhafter  Einfluss. 

a)  Mangan')  begünstigt  die  Schuiclzbarkeit,  indem 
ein  Theil  des  schwieriger  als  Eisenoxydul  reducirbaren 
Manganoxyduls  unzersetzt  in  den  Schmelzraum  gelangt 
und  die  Schlacke  leichtflüssig  macht.  Die  Folge  davon 
ist  die  Bildung  eines  weissen  reinen  Roheisens,  welches 
sich  zur  Darstellung  von  Stabeisen  und  Stahl  vorzüglich 
eignet,  insofern  Phosphor  und  Schwefel  nicht  vorhanden 
sind.  Durch  strengflüssige  Zuschläge  lässt  sich  meistens 
auch  aus  manganhaltigen  Eisensteinen  ein  graues  Eisen 
erblasen.  Das  Mang.in  soll  die  naclitheilige  Einwir- 
kung schädlicher  Stoff'e,  z.  B.  des  Schwefeleisens  und 
des  Schwerspathes  dadurch  vermindern,  dass  dasselbe 
diese  Stoffe  unzersetzt  in  die  Schlacke  überführt. 

ß)  Braunspath  wirkt  wegen  seines  Mangangehaltes 
ähnlich,  doch  weniger  kräftig  als  Mangan. 

B.  Einfluss  auf  den  Schmelzgang. 

a)  Quarz  und  quarzreiche  Substanzen  sind  beim 
Hohofenprocess  ein  Haupterforderniss  zur  Schmelzung 
und  Verschlackung  der  Erden.  Ein  Mangel  daran  erfor- 
dert bedeutende  Temperaturerhöhung ,  ein  Ueberschuss 
davon  löst  Eisen  auf,  macht  dadurch  die  Schlacke  flüssig 
und  veranlasst  die  Erzeugung   von  weissem  Roheisen;   es 

')  Scheerer,  Met   II,  186. 
«)  Polyt.  Centr.   1854  Xr.  3. 

■)  Mushety  Einfluss  des  Mangans  aufs  Eisen.    Karsten^a  Archiv  1.  R.  I. 
b,  118.  —  Berthier,  ibid.  Vll,  33Ü. 
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müssen  deshalb  kieselhaltige  Erze  mit  einem  etwas  streng- 
flüssigen,  basischen  Zuschlage  zu  Gute  gemacht  werden, 
damit  vor  dem  Schmelzen  das  Eisen  sich  reducirt  und 
nicht  in  den  Schlacken  verloren  geht.  Die  Kieselerde 
reducirt  sich  theilweise  im  Hohofen  und  das  entstehende 
Silicium  bildet  dann  stets  einen  Bestandtheil  des  Roh- 
eisens, und  zwar  hält  dieses  um  so  mehr  davon,  bei  je 
höherer  Temperatur  dasselbe  erblasen  ist. 

b)  Kalkhaltige  Substanzen  und  zwar 

a)  Kohlensaurer  Kalk  als  Kalkspath  oder  Kalk- 
stein, ist  für  sich  sehr  strengflüssig;  er  wirkt  als  ein  sehr  vor- 
theilhaftes  Flussmittel,  indem  er  die  Kieselsäure  der  Erze 
sättigt  und  den  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  derselben 
zum  grossen  Theil  aufnimmt  und  in  die  Schlacke  fuhrt. 

ß)  Flussspath,  wirkt  sehr  auf  die  Leichtschmelzig- 
keit  und  ist  namentlich  für  kieselige  Eisensteine  ein  vor- 
treflflicher  Zuschlag,  indem  das  Fluor  einen  Theil  des  Si- 
liciums  in  Gasform  wegführt. 

y)  Mergel,  wirkt  günstig  auf  die  Schmelzung. 

c)  Schwerspath,  macht  den  Schmelzgang  strenger, 
wenn  nicht  gleichzeitig  manganhaltige  Substanzen  vorhan- 
den sind.  Nur  selten  findet  sich  wohl  Schwerspath  in 
solcher  Menge  in  zu  verschmelzenden  Eisensteinen,  dass 
er  einen  Einfluss  auf  den  Schmelzgang  haben  könnte. 

d)  Silicate,  als: 

a)  Feldspath  (AI  Si  +  £  Si),  bildet  eine  leichtflüssige 
Schlacke. 

ß)  Glimmer  (R,  Sfg,  f'e)»  Si  +  (AI  Fe)  Si,  ist  we- 
gen seiner  krystallinischen  Bildung  strengflüssig  und 
nachtheilig,  besonders  im  Gemenge  mit  Quarz  als  Glim- 
merschiefer. 

Quarz,  Feldspath  und  Glimmer  als  Granit  und 
Gneuss  sind  nicht  sehr  leichtschmelzig,  werden  es  aber 
durch  Kalkzusatz. 

y)  Chlorit  (ilg,  Fe)3  Si  +  AI  Si  +  2  Ög  Ö,  ist  we- 
niger krystallinisch  und  namentlich  wegen  seines  Eisen- 
gehaltes (bis  15  Proc.  f'e)  ein  guter,  leichtflüssiger  Ge- 
mengtheil. 
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8)  Hornblende  Ca  (Sl,  aI)  +  (Mg  Fe)^  (Sl,  Al)«, 
ißt  sehr  leichtschmelzig  und  wirkt  noch  wegen  ihres  Eisen- 
gehaltes vortheilhaft  (bis  15  Proc.  f'e).  Im  Gemenge 
mit  Feldspath  als  Grünstein  wird  sie  noch  leicht- 
flüssiger. 

b)  Augit  (Ca,  Sig,  iPey  (§i,  AI)*,  schmilzt  gut  und 
hält  bis  12  Proc.  ^e. 

t)  Granat  (Ca,  Jln)^  Si  +  (Fe,  AI)  Si,  schmilzt  gut, 
liefert  eine  vortreffliche  Schlacke  und  wirkt  vortheilhaft 
wegen  seines  Eisengehaltes  (10  bis  12  Proc.) 

rj)  Thon,  Kieselthon,  AI  Si^  mit  73  Si  und  27  AI 
mit  X  Wasser;  bewirkt  für  sich  keine  gute  Schmelzung, 
wohl  aber  in  Verbindung  mit  Kalk. 

§.  5.    Aufbereitung  der  Eisensteine.    Die  Aufbe- ^'"'^•'•**~*»'" 

.  ...  arten. 

reitung  ^)  der  Eisenerze  besteht  gewöhnlich  nur  in  einer 
Handscheidung  und  Klaubarbeit,  welcher  zur  richti- 
gen Erkennung  derselben  oft  eine  Läuter-  oder  Wasch- 
arbeit auf  schiefen  Ebenen  vorausgeht.  Von  den  schon 
in  der  Grube  von  tauber  Gebirgsart  möglichst  befreiten 
Erzen  wird  auf  der  Halde  durch  Handscheidung  taubes 
Gestein,  schädliche  Beimengungen,  z.  B.  Schwefelkies, 
Schwerspath,  Eisenkiesel,  möglichst  entfernt.  Die  hierbei 
entstehenden  Abfalle  kommen  zur  Klaubarbeit.  Thoneisen- 
steine  lässt  man  vortheilhaft  erst  längere  Zeit  auf  der 
Halde  liegen,  indem  dadurch  der  Thon  durch  die  Atmosphä- 
rilien mürbe  gemacht  wird.  Seltener  findet  ein  Verpochen 
und  Schlämmen  der  Eisensteine,  z.  B.  der  Magneteisen- 
steine, statt.^) 

§.  6.     Abliegen   der  Eisensteine.     Das  Abliegen  2^^««^. 


')  Karst.,  Eisenbüttenk.  11,  §.  445  u.  446  p.  168.  —  Leblanc,  HI, 
Tab.  1.  148.  Hennezely  üb.  d.  Aufbereitung  der  Eisenerze  in  den 
Departements  der  Maas  u.  der  Ardennon.  Ann.  d.  min.  3.  sdr.  XV,  85. 
Versuche  der  Eisenerz  -  Aufbereitung  zu  Taberg.  Lamptid,,  Fort- 
schr.  p.  160. 

*)  Preuss.  Zeitschr.  1853.  Lief.  4  p.  198.  —  Lampad.,  Fortschr. 
1839  p.  160.  —  Bgwfd.  II,  545. 
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der  P^iscnsteine  im  Freien  ist,  wenn  man  es  haben  ktnn, 
für  die  demnächstige  Verschmelzung  derselben  sehr  vor- 
theilhaft,  indem  durch  den  Einfluss  der  Atmosphärilien 
(durch  Oxydation,  Eindringen  von  Wasser  und  Gefrier« 
desselben  etc.)  eine  Auflockerung  derselben  herbeigeftlrrt 
wird.  Besonders  günstig  wirkt  dasselbe  auf  schwefelhaltige 
Erze,  die  man  wohl  Jahre  lang  auf  Bühnen  liegen  Ifisstonl 
daraus  in  trocknen  Jahreszeiten  durch  künstliches  Bewtaoi 
die  sich  bildenden  schwefelsauren  Salze  auslaugt.  Ma 
macht  dabei  die  Haufen  nicht  zu  gross  und  wendet  die 
Erze  wohl  von  Zeit  zu  Zeit  um.  Durch  zu  lange  fortg» 
setztes  Verwittern  werden  dieselben  zuweilen  zu  mar^ 
so  dass  sie  bei  der  Verhüttung,  was  nicht  erwünscht  H 
zu  kleinen  Stücken  oder  Pulver  zerfallen. 

iriiahine  Die   Ucbcrnahme   der   Eisensteine   von  Seiten  dff 

»eniitoino.jj^^g  gcschicht  gewöhnlich  nach  dem  Volumen,  nachdei 

der  Uaufcn  sowohl  behuf  Bestimmung  seines  Werthes,  ib 

auch,    um  denselben   richtig  beschicken    zu    können,  uf 

seinen  Koheisengchalt  probirt  worden. 

§.  7.     Probiren  der  Eisenerze. 

I.  Eisensteinsprobe  auf  trocknem  Wege. 

hooric.  Zum  Gelingen  einer  Eisensteinsprobe  ist  eine  passend« 

Beschickung  unbedingt  nötlüg.  Um  eine  solche  herstelläi 
zu  können,  muss  die  Natur  des  Eisensteins,  namentlich 
in  Bezug  auf  die  Qualität  und  Quantität  seiner  Schlackei 
gebenden  Bestandtheilc  ungeföhr  bekannt  sein,  indem  m» 
alsdann  durch  passende  Zuschläge  ein  durch  die  Erfi- 
rung  als  zweckmässig  gefundenes  Erdenverhältniss  be^ 
stellen  kann.  Als  das  leichtschmelzigste  hat  sich  nscl 
Bodemaniis  Untersuchungen  das  Bisilicat  der  Kalk-  und 
Thonerde  =  Oa^  gi^  +  AI  Si^  =  56  Si,  14  AI,  30  Ca  er- 
wiesen ,  welches  z.  B.  hergestellt  werden  kann  durch  Zu- 
sammenschmelzen folgender  Substanzen: 


30  Ca  Fl  =    15,69  Ca 
25  Ca  C    =    14,62  Ca' 


ia, 

,  I  —  30,31  Ca 
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_    ^         ,U  Ä\  —  14,00  Äl 
51  Thon  (AI  Si»)    ^ 

'37  Si|  _  5600  Si 
19  Quarz  \  ' 

Um  die  möglichst  grösste  Menge  Roheisen  aus  einem  KMrksicii 


Eisensteine  durch  die  Probe  auszubringen,  muss  man  sich 
bei  der  Beschickung  obigem  Verhältniss  thunlichst  nähern. 
Dies  kann  geschehen: 

1)  indem  man,  mit  theilweisem  Zuhülfenehmen  des 
nassen  Weges,  nach  dem  Berthter^schen^)  Verfahren  die 
Menge  der  Schlacken  gebenden  Bestandtheile  bestimmt 
und  hiemach  die  betreffenden  Zuschläge  einrichtet.  Die- 
ses Verfahren  wird  als  etwas  umständlich  seltener  ange- 
wendet, wiewohl  es,  auf  alle  Eisensteine  eines  Hüttenwer- 
kes ausgedehnt,  von  grossem  Nutzen  sein  würde. 

2)  Indem  man  die  Probe  ihren  äusseren  Eigenschaf- 
ten nach  beschickt,  z.  B.  Kicseleisenstcine  mit  Kalk  und 
Thon,  thonige  Eisensteine  mit  Kalk^  kalkige  mit  Thon  etc., 
und  aus  dem  Schmelzresultat  ersieht,  ob  die  Beschickung 
richtig  war,  oder  ob  sie  abgeändert  werden  muss  und 
wie.  Dies  ist  das  gewöhnliche  Verfahren  der  Eisenhütten. 
Hat  man  auf  diese  Weise,  bei  Zugrundelegung  der  über 
die  Schmelzbarkeit  der  Silicate  gemachten  Erfahrungen 
(Bd.  I,  p.  287),  einmal  den  richtigen  Zuschlag  für  den  voji 
einer  Grube  gelieferten  Eisenstein  ausgemittelt,  so  kann 
man  ihn  in  der  Regel  immer  beibehalten,  indem  die  Be- 
schafifenheit  desselben  selten  so  verändert  und  ein  kleiner 
Fehler  beim  Beschicken  nie  so  einflussreich  wird,  dass 
ein  falsches  Resultat  erfolgt.  Ein  kalkiger  Eisenstein 
brausst  mit  Säuren,  ein  kieseliger  giebt  am  Stahl  Funken 
und  ein  thoniger  entlässt  beim  Anhauchen  den  eigenthüm- 
liehen  Thongeruch. 

Als  wesentliche  Anhalten  zur  Benrtheilung  der  Rich- 
tigkeit der  Beschickung  dienen  nun:*) 


bohu  Besc 
ken. 


')  Berthitr,  met.  analyt.  Chemie.  Deutsch  von  Kersten.  1836  ü,  278. 

Bodemann,  Probirkunst.  1845  p.  256. 
•)  Dumas  f   angewandte   Chemie   III,    135.    —    Tunner's   Jahrbuch. 

1842  p.  96. 
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A.  Die  Schmelzbarkeit  der  Probe. 
Hierbei  kommen  folgende  Fälle  in  Betracht: 

a)  Die  Probe  ist  nicht  geschmolzen,  das  redacirte 
Eisen  ist  in  Gestalt  eines  feinen  grauen  Pulvers  in  der 
Masse  vertbeilt.  In  solchem  Falle  hat  man  es  mit  armen, 
strengflüssige  Bergarten  enthaltenden  Eisensteinen  zu  thim, 
wo  bei  mangelnder  Thonerde  ein  solcher  Ueberschuss  an 
Kalk*  und  Talkerde  vorlianden  ist,  dass  nicht  einmal  ein 
Kalksingulosilicat  entstehen  kann.  Solche  Eisensteine 
(manche  Spatheisensteine)  müssen  mit  quarzigem  Thon 
oder  quarzreichem  Thonschiefer  etc.  beschickt  werden, 
wenn  nicht  die  Strengflüssigkeit  durch  einen  grossen  Ge- 
halt an  ]if  g  herbeigeführt  ist.     In  solchem  Falle  muss  man 

Si  und  Ca  zuschlagen,  um  den  Gehalt  an  Itrig  berab- 
zustimmen    und    die  Schlacke    leichtflüssiger    zu    machen. 

Eisensteine  mit  20  %  ilg  gehören  zu  den  strengflüssigsten. 

b)  Die  Probe  ist  geschmolzen  und  aufgebläht,  das 
Eisen  liegt  in  Schaalen  mit  Schlacke  gemengt,  oder  bis- 
weilen als  platte  Körner  zerstreut  umher  und  ist  mehr 
oder  weniger    geschmeidig.     In    solchem    Falle    enthalten 

die  Bergarten  Eisen-  oder  Mangansilicate ,  oder  Si  ist 
überschüssig,  sie  verbinden  sich  bei  beginnender  Schmel- 
zting  mit  einem  Theil  des  noch  nicht  reducirten  Eisens, 
und  das  dabei  gebildete  Eisensilicat  wirkt  auf  das  be- 
reits erzeugte  Roheisen  oxydirend   ein.     Hierbei   entsteht 

C,  welche  ein  Aufschäumen  der  Schlacke  verursacht,  die 
gewöhnlich  ein  grünes,  fleckiges,  ins  Graue  ziehendes 
Ansehen  erlangt.     Unter   solchen  Umständen   ist   in  einer 

Beschickung  Ca  der  mangelnde  Bestandtheil. 

c)  Die  Probe  ist  gut  geflossen,  Schlacke  und  Eisen- 
könig  haben  sich  gehörig  gesondert,  was  für  die  Leicht- 
flüssigkeit der  Beschickung  spricht.  In  solchem  Falle 
muss  aber  stets  noch  berücksichtigt  werden: 

B.  Das  Aussehen  der  Schlacken. 

a)  Ist  die  Schlacke  vollkommen  durchsichtig,  leicht 
zerbrechlich,    im  Bruch  muschlig  und  scharfkantig,   glas* 
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glänzend   und   dabei   grün    gef&rbt,    so  war  zu  viel  Si  in 
der  Beschickung. 

b)  Hat  die  Schlacke  das  Ansehen  eines  vollkommen 
geschmolzenen,  aber  etwas  emailähnlichen,  lichtgrau  ge- 
färbten Glases,  so  ist  das  richtige  Erdenverhältniss  ge- 
troffen. 

c)  Ist  die  Schlacke  nicht  emailartig,  sondern  steinig 
und  sieht  entweder  trocken  aus  und  hat  einen  rauhen 
Bruch  oder  ist  halbdurchscheinend,  wie  Wachs,  und  er- 
scheint mit  dessen  Glanz,  besitzt  dabei  einen  dichten, 
etwas  krystallinischen  Bruch,  so  nähert  sie  sich  einem 
einfachen  Silicate,  worin  also  die  basischen  Erden  vorwalten. 
Die  Farbe  dieser  Schlacken  ist  oft  gelb  bis  braun  und 
rührt  von  einem  Mangangehalte  her. 

C.     Das  Ansehen  und  Verhalten  des  Eisenkönigs. 

a)  Ist  der  König  geschmeidig,  so  wurde  durch  Eisen- 
silicate  der  Kohlenstoff  des  anfangs  erzeugten  Roheisens 
oxydirt. 

b)  Ein  graphitischer  König  deutet  auf  ein  leicht« 
Hüssiges  Erz  oder  auf  eine  hohe  Temperatur  beim 
Schmelzen. 

c)  Ein  feinkörniger,  nicht  graphitischer,  dunkler  Kö- 
nig deutet  auf  eine  hohe  Temperatur. 

d)  Ist  der  König  im  Bruche  weiss,  so  kann  dies  her- 
rühren : 

a)  von  einer  stattgefundenen  Entkohlung  z.  B.  mit- 
telst FeSi; 

ß)  von  einem  stark  manganhaltigen  Erze,  wo  dann 
der  König  bei  einem  blättrigen  oder  muschligen  Bruch 
spröde  ist; 

y)  von  einem  Gehalt  des  Roheisens  an  S,  P,  As, 
Sb  etc. 

Eine  Eisenprobe  wird  demnach  für  gelungen  zu  hal- 
ten sein,  wenn  bei  vollständiger  Schmelzung  die  Schlacke 
cmailartig  und  lichtgrau  oder  steinig,  und  der  Eisenkönig 
dunkelgrau  aussieht  und  nicht  geschmeidig  ist. 
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kung^-  Bodemann  >)   empfiehlt   einen  Zusatz   von  Borax  zur 

'"*"*■  Probe.  Auf  den  Harzer  Eisenhütten  wendet  man  einen 
solchen,  weil  er  leicht  Eisen  yerschlackt,  nur  bei  sehr 
strengflüssigen  Erzen  an.  Für  1  Probircentner  thonigen 
Brauneisenstein  oder  Kieseloisenstein  ist  ein  zweckmässi- 
ger Zuschlag  45  %  Flussspath  und  50  %  Kreide,  dem 
man  unter  Umständen  je  nach  dem  Kalkgehalte  5 — 157« 
Thon  hinzufugen  kann.  Je  ärmer  der  Eisenstein,  desto 
mehr  Flussmittel  muss  man  geben.  Häufig  genügen  25  7o 
Kreide  und  20  %  Flussspath. 

Nach  Berthier  dürfen  die  Zuschläge  gewisse  Grenzen 
nicht  überschreiten,   ohne  dass  die  Strengflüssigkeit  Ter- 

mehrt   wird,    nämlich   45—60  %  Si,    20—35  %  Ca  und 
12 — 25  %  andere  Basen. 

Karsten  beschickt  1  Probircentner  eines  bei  100  ** 
getrockneten  und  gepulverten  sehr  reichen  Eisenerzes, 
welches  wenig  Gangarten  enthält,  mit  10  %  Fluss- 
spath und  10  7ü  calcinirtem  Borax;  bei  ärmeren  Erzen 
mit  25  %  Flussspath  und  25  %  Kalk,  bei  sehr  armen 
Erzen  mit  10  %  Borax;  arme  Eisenerze  mit  viel  KJk 
oder  anderen  basischen  Erden  mit  20 — 25  %  Quarz  und 
25  %  Flussspath. 

Bei  Müllerproben*)  (Bd.  I.  p.  54)  gibt  man  keine 
besonderen  Zuschläge. 

Nach  Plattner  lässt  sich  bei  den  Eisenerzproben  fol- 
gende Tabelle  zum  Anhalten  nehmen: 


')  Bodemann,  Probirkuast.  1845.  p.  252. 
«)  Ibid.  p.  265. 
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Erze  and 

Schlak- 

ken. 

1   Probir- 
centner. 


Abgang  oder  Zu- 
wachs beim  Rösten. 
In  Procenten. 


1)  Mag. 
neteisen- 
stein. 


2)  Eisen- 
glanz. 

3)  Roth- 
eisen- 
stein. 

4)  Braun- 
eisen- 
stein. 

6)  Thon- 
eisen- 
stciu. 

6)  Rasen- 
eisen- 
stein. 

7)  Späth- 
eisen- 
stein. 

8)  Eisen- 
firisch- 

schlacke. 


Beschickung. 
In  Pro- 
centen. 


0,75  %  Zuwachs, 
durch     Oxydation 

des  fe  zu  f e. 

0,10  %  Zuwachs, 
(durch  Verunreini- 
gung). 

9,70  %  Abnahme, 
von  Wasser  her- 
rührend. 

10,70  7o  Abgang, 
von  Wasser  her- 
rührend. 

9,20  7o  Abgangs 
von  Wasser  her- 
rührend. 

11,8  7o  Abgang,  von 
Wasser  und  orga- 
nischen Stoffen  her- 
rührend. 

13,2  %  Abgang  an 
Kohlensäure  und 
Wasser. 


10  7p  Kalk. 
25  %  Fluss- 
spath. 

5  7o  Kalk, 

25  %  Fluss 

Späth. 

25  X  Kalk, 

26  7o  Fluss- 
spath. 

20  7o  Kalk, 

20  7o  Fluss- 

Späth. 

25  %  Kalk, 
25  X  Fluss- 
spath. 

25  X  Kalk, 

26  X  Fl»i88- 
spath. 

10  X  Kiesel- 

thon, 
20  X  Fluss- 

spath, 

20  X  Kalk, 

20  X  Fluss- 

spath. 


Ausbringen. 
In  Procenten. 


76  7o  Roheisen,  auf  dem 
Bruclie  mit  Graphitaus- 
scheidung. 


78,2  7o  Roheisen,  auf  dem 
Bruche  grau,  Graphitaus- 
scheidung, helle  Schlacken. 

44,5  7o  Roheisen,  grau, 
blättrig,  Graphitausschei- 
dung. 

40,2  X  halbirtes  Roheisen. 


44,1   7o    Roheisen,    grau, 
blättrig,    mit    Grapmtaus- 
scheidung. 

49,3  X  l^albirtes  Roheisen. 


89  X  Roheisen. 


Behuf  der  Schmelzung  drückt   man   die   mit  den  Zu-zabereitei 


schlagen  zusammengeriebene  Probe  in  einen  feuerfesten, 
mit  Kohle  ausgefütterten  Thontiegel  (Bd.  I.  Taf.  VII. 
Fig.  148  oder  Fig.  149)  fest  ein,  bedeckt  die  Oberfläche  der 
Beschickung  mit  einer  Lage  Flussspath,  thut  darauf  Koh- 
lenstaub und  auf  diesen  einen  unterwärts  markirten  Koh- 
lendeckel, welcher  mit  Lehm  überzogen  wird.  Darauf 
setzt  man  die  Probe,  je  nach  ihrer  Strengflüssigkeit,  im 
Gebläseofen  einer  ^4  —  1  stündigen  oder  im  Zugofen  einer 
2 — 3stündigen  starken  Weissglühhitze  aus.  Das  mit  dem 
Kohlenfutter  in  Berührung  befindliche  Eisenoxyd  wird  un- 
ter Bildung  von  Kohlensäure  reducirt.  Durch  die  erhitzte 
Kohle  wird  die  Kohlensäure  in  Kohlenoxydgas  umgewan- 
delt,   welches   die  Beschickung  durchstreichend  das  noch 


Schinelxe; 
Probei 
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übrige  Eisenoxyd  desoxydirt  und  das  reducirte  Eisen  kohk. 
Nach  dem  Erkalten  der  Probe  wird  der  Eisenkönig,  welcher 
aus  einem  Hauptkorne  bestehen  muss,  entschlackt,  die 
Schlacke  zerstossen,  mit  einem  Magnete  etwa  eingeschlos- 
sene Eisenkörner  ausgezogen  und  diese  dem  Gewichte  des 
Königs   zugerechnet. 

Zur  Königshütte  am  Harze  setzt  man  in  einen  Wind- 
ofen 28 — 30  Eisenproben  gleichzeitig  ein  nnd  lässt  sie  4—6 
Stunden  bis  zum  Erkalten  darin.  Der  Ofen  ist  2^  10*  hoch, 
2' lang  und  1'  Q^U"  breit.  Der  7V/  hohe  und  12*'  weite 
Fuchs  mündet  in  eine  20'  hohe  Esse  von  11''  Länge  nod 
9%"  Breite.  Auf  dem  Boden  liegen  7  Roststfibe  von  2*// 
Breite  und  2"  Stärke  bei  %  zölligen  Zwischenräumen. 
Die  Schmelzticgel  sind  kleiner  als  die  Taf.  VII.  Fig.  148 
und  149  verzeichneten,  in  Folge  dessen  ein  besserei 
Durchwirken  der  Hitze  stattfindet. 

IL     Eisensteinsproben  auf  nassem  Wege. 

1)  Volumetrische  Methoden. 
nerito'«  a)  Marguertte*8  Methode  ^)  mittelst   einer  titrirtes 

nprobe.  L^^uj^g  yQ^  übermangansaurem  Kali. 

Man  l<">8t  Eisen  oder  Eisenerz  (0,5 — 2  Gramm)  in  ko* 
chender  concentrirtcr  Salzsäure  auf,   filtrirt   nöthigenfalls, 

reducirt  das  Fe  durch  Zusatz  von  eisenfreiem  metallischen 
Zink  zur  verdünnten  salzsauren  Lösung  zu  Eisenoxjdul- 
salz,  was  geschehen  ist,  wenn  Rhodankaliumpapier  mit 
einem  Tropfen  Lösung  im  ersten  Augenblick  keinen  r(h 
then  Fleck  gibt,   und   setzt   so  lange  eine  titrirte  Lösung 

von  rothem  £L  Mn  hinzu,  bis  der  letzte  Tropfen  nicht  mehr 

entfärbt  wird.     Es  oxydirt  sich  dabei   das  f^e  auf  Kosten 

des  Sauerstoffs  in  der  Mn  und  letztere  Verbindung  wird 
dadurch  entfärbt. 

10  Fe  Gl  +  t  Sn  +  8  Cl  H  « 

5  Fe  CP  +  K  Gl  +  2  Mn  Gl  +  8  Ü. 

')  Dinglf  C.  381.  —  Schwärst,  Maassanalysen,  p.  66  B.  u.  L  Ztg- 
1847.  p.  140.  —  Otto  Graham' 8  Chemie,  11.  Bd.  2.  Abth.  p.  81* 
(1864).  —  Mohr,  Lehrb.  d.  ehem.  analyt  Titrirmethode,  18W- 
Erste  Abthlg.  p.  151. 
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Soll  der  Oxydul-  und  Oxydgehalt  getrennt  bestimmt 
werden,  so  wird  in  einer  Probe  das  vorhandene  Oxydul 
direct  ohne  Reduction  mit  Zink  bestimmt  und  in  einer 
zweiten  Probe  nach  vorherigor  Reduction  mit  Zink  der 
ganze  Eisengehalt.  Damit  sich  bei  der  Lösung  das  Eisen- 
oxydul durch  den  Sauerstoff  der  im  Gefösse  enthaltenen 
Luft  nicht  höher  oxydire,  leitet  man  einen  Strom  Koh- 
lensäure in  dasselbe  oder  fügt  zur  Flüssigkeit  etwas  dop- 
pelt kohlensaures  Natron. 

Den  Titre  der  Chamäleonlösung  bestimmt  man  durch 
Auflösen  von  V2  Aeq.  =  1,4  Gramm  Claviersaitendraht 
in  Salzsäure  und  Zusatz  der  crsteren  Lösung  bis  zum 
Eintritt  der  rothen  Färbung.  Dann  wird  die  Lösung  so 
weit  verdünnt,  dass  genau  50  Cub.  Cent.  1,4  Gramm 
Eisen  oder  100  Cub.  Cent.  =  2,8  Gramm  =  1  Aeq.  Eisen 
entsprechen.  Das  Titriren  der  Chamäleonlösung  lässt  sich 
nach  Hempel  auch  mit  Oxalsäure  und  nach  Mohr  (c.  1.) 
mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul  -  Ammoniak  vornehmen. 
Alle  anderen  Beimengungen  ausser  Kupfer  und  arseniger 
Säure,  so  wie  organischen  Substanzen  schaden  der  Reac- 
tion  nicht;  erstere  müssen  zuvor  mit  Zn  ausgefällt  wer- 
den.    Diese  Probe  gibt  sehr  genaue  Resultate. 

b)  Penny  *)  wendet  statt  des  übermangansauren  Kalis  Penny' 
saures  chromsaures  Kali  an.  Die  titrirte  Flüssigkeit  wird  ^®'''^" 
bereitet,  indem  man  in  ein  gewöhnliches  Alkalimeter  44,4 

Gramm  K  Cr  *  bringt  und  dieses  in  so  viel  Wasser  löst, 
dass    das    Alkalimeter    bis    0    gefüllt    wird.      100   Gran 

Eisenerz  werden  dann  in  Salzsäure  gelöst,  das  Fe  mit 
einer  hinreichenden    Menge    schwefligsaurem   Katron   zu 

{"e  reducirt,  der  Ueberschuss  von  schwefliger  Säure  durch 
Sieden  entfernt  und  dann  die  titrirte  Flüssigkeit  zugegos- 
sen, bis  die  Lösung  mit  rothem  Blutlaugensalz  keinen 
blauen  Niederschlag  mehr  gibt.  Die  Anzahl  von  Thei- 
lungen  des  Alkalimeters,  deren  Inhalt  verbraucht  worden, 
dividirt  durch  2,  gibt  die  Procente  von  metallischem  Eisen 


»)  Dingl.,  CXXU,  434.  —    Erdm.^  J.  f.  pr.  Chemie,  1861.  Nr.  18. 
B.  u.  h.  Ztg.  1862»  p.  89. 
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im  Erze.    Auf  100  Eisen  sind   durchschnittlich  88,7  Sali 

Düthig. 
kbAhuH*  Nach  Schabui^)  eignet  sich   das   doppelt  chromsaiin 

dificaiion.  ^g|j   i^esBcr    zur  Bestimmung  des  Eisens,    als    das  Ober 

mangansaureKali,  weil  es  beständiger  ist  und  krj^stalliiirt 

erhalten  wird.  Man  reducirt  das  Eisen  durch  metalliiclMi 

Zink  zu  Oxydul  und  setzt  iL  Cr*  zu,  bis  rothes  Bht* 
laugensalz  in  einem  kleinen  Tropfen  keinen  blauen  !& 
dcrschlag  mehr  erzeugt. 

2  Cr  +  6  i^e  =  Cr  +  3  f  e. 

itronff'M  Strengt)    verwendet   zur   Keduction    des   EisenoxjA 

iiiflcation.  2ijQnchlorür,    dessen   Titre    er    mit  einer  titrirten  Löioi| 

von  chromsaurem  Kali  ermittelt.    Die  sichere  Erkennn^ 

des    Reactionscndes    wird    mittelst    Stärkelösung   bis  Hr 

Entfärbung  der  Jodstärke  bewirkt. 

Dufloi*  c)  Dufloi*^)  Methode  mittelst  Jodkaliums  und  Zins* 

otbodo.     chiorürs.  Sie  gründet  sich  auf  die  Umwandlung  des  Ei««»-  ^ 

oxyds    durch   Jodkalium   in   Eiscnjodür  und   freies  M 

welches  letztere  dann  durch  eine  titrirte  Lösung  von  Ziat' 

chlorür  absorbirt  wird.    Man   löst   den  eisenhaltigen  Ki^ 

per  in  Salzsäure  auf,  setzt  Jodkaliumlösung  zu  und  fftd 

so  lange  titrirte  Zinnlösung  zu,  bis  die  braune  Farbe  vos 

Jod  verschwunden  ist.    f^e  muss  zuvor  durch  Chlor  init 
verwandelt  sein. 

100  Cub.  Centm.   einer  Lösung  von  5,90  Grm.  Zin 
in  Salzsäure  absorbiren  1,250  Grm.  Jod. 
üiiicr'«  d)  Müller* 8^)  Verfahren   mittelst  Zinnchlorär  iu>l 

rfabren.  Schwefelcyankalium.  Zu  der  Lösung  der  in  EisenoxjJ- 
salz  verwandelten  Probe  wird  bis  zum  Verschwinden  der 
gelben  Farbe  titrirte  Zinnchlorürlösung  gesetzt  D^ 
das  Rcactionsende  deutlicher  hervortrete,  fägt  man  kitf> 
vor  der  Entfärbung  etwas  Schwefelcjankaliumlösung,  dtfi 
noch  Zinnchlorür   bis  zum  Verschwinden  der  rothen  Fl^ 


')  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chemie  LV,  359.    B.  u.  h.  Ztg.  1862,  p.  769. 

")  Pogg.,  XCIV,  1855,  Nr.  4. 

•)  Schwarz ,  Maafisanalysen,  p.  58.  —  BoUey,  Handb.  d.  techn.  dK» 

Untersuchungen  1858,  p.  230. 
*)  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXX,  98.   Polyt  Centr.  1852,  p.  S^ 
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buDg  hinzu.  Es  bedarf  eines  grösseren  Zusatzes  Zinn- 
cfalorürlösung,  um  die  rothe  Färbung  zum  Verscbwinden 
zu  bringen,  wodurch  die  Genauigkeit  des  Verfahrens 
alterirt  wird. 

e)  Oppermann^)   oxydirt   das   Eisenoxjdul   zu   Oxyd  opperm« 
durch  eine  titrirte  Chlorkalklösung  und  erkennt  das  Reac-     *'**^®^ 
tionsende  daran,  dass  eine  der  Flüssigkeit  zugesetzte  In- 
digolösung eben  entfärbt  wird.     Die  Chlorkalklösung  wird 
nach  und  nach  bei  Zutritt  der  Luft  verändert. 

f)  Kotschoubey's^)  Methode  mit  chlorsauretn  Kali.  Kouchou 
Man  löst  das  Eisenerz  etc.  in  Cl  H,  reducirt  das  Eisen  ^^  ^* 
zu  Oxydul  und  setzt  eine  titrirte  Lösung  von  chlorsaurem 

Kali  zu,  wobei  folgende  Reaction  vor  sich  geht: 

SLÖl  +  6HC1  =  KCl  +  6H  +  6C1  : 

6C1  +  12FeCl  =  6FeCl». 

Die  Beendigung  der  Reaction  bemerkt  man  durch 
einen  mit  schwefelsaurer  Indigolösung  gefärbten  Papier- 
streifen,  wenn  dieser  entfärbt  wird.  Diese  Methode  hat 
denselben  Effect,  wie  die  Marguerite'sche  mit  Chamäleon- 
lösnng,  nur  dass  die  Lösung  von  chlorsaurem-  Kali  nicht 
durch  organische  Stoffe  verändert  wird. 

2)  Colorimetrische  Proben. 

a)  Herapaih!s  ')  und  Ragaky's  *)  Probe  mit  Schwefel-  Hertp»t 
cyankalium  für  geringe  Eisenmengen.  Man  bereitet  aus-  '^^Met^d. 
serst  verdünnte  Eisenchloridlösungen  von  bekanntem  Eisen- 
gehalt und  zwar  in  stufenweiser  Verdünnung  von  Vi.ooo — 
V4  Gramm  und  bewahrt  die  mit  Schwefelcyankaliumlösung 
versetzten  rothen  Proben  in  Röhren  von  nahe  gleichem 
Durchmesser  auf.  Damit  vergleicht  man  dann,  ähnlich 
wie  bei  der  jSetne'schen  Probe  (Bd.  II.  p.  150),  ein  gewisses 
Volumen  der  eisenhaltigen  Lösung  mit  der  Schwefelcyan- 
kaliumlösung. 


')  Liehtg's  Jabresber.  1863,  p.  672. 
«)  Erdm,,  Jahrb.  f.  pr.  Chemie  XLIX,  184. 
■)  Erdm.j  J.  f.  pr.  Chemie  LV,  256.    B.  u.  h.  Ztg.  1862,  p.  684. 
*)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  p.  280. 
K«Hf  Hfittenknnde.  UI.  S.  8 
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Fneht'tehe  3)  Fuchs^sche  Eisenprobe ^). 

Etoenprob«.  jjj^  Probircentner  Eigenstem  wird  mit  einem  starken 

Ueberschuss  von  Salzsäure  gekocht,  das  aufgelöste  Eisen, 
wenn  solches  nicht  als  Oxyd  vorhanden  ist,  durch  Zusatz 
von  etwas  chlorsaurem  Kali  höher  oxydirt  und,  nachdem 
alles  Chlor  durch  Kochen  ausgetrieben,  mit  1 V«  bis  2  Probir- 
centnem  spiralförmig  zusammengerollten  blanken  Kupfer- 
Btreifen,  welche  aus  der  Flüssigkeit  nicht  hervorragen 
dürfen,  erhitzt  Dabei  verwandelt  sich  das  Eisenchlorid 
unter  Auflösung  einer  bestimmten  Menge  Kupfer  als  Ku- 
pferchlorür  in  Eisenchlorür ,  welcher  Process  bei  dem 
Hellwerden  der  Lösung  vollendet  ist. 

Fe«  Cl»  +  2  Cu  =  2  Fe  Cl  +  GuCl. 
Man  erfuhrt  die  Grösse  des  Eisengehaltes,  wenn  man 
die  aufgelöste  Kupfermenge  mit  dem  Aeq.  des  Eisens  » 
28  multiplicirt  und  das  Product  durch  das  Aeq.  des  Ku- 
pfers a>  31,7  dividirt,  nach  der  Proportion: 

2  Fe  :  2  Cu  =  X :  a, 
worin  a  die  aufgelöste  Kupfermenge   und   x   die   zu  su- 
chende  Eisenmenge   bezeichnet.    Der   gefundene   Eisen- 
gehalt  kann   leicht   auf  Oxydul  oder  Oxyd  umgerechnet 
werden. 

Kommen  in  einem  Eisenerz  Eis enoxydul  und  Oxyd 
gleichzeitig  vor  und  sollen  beide  neben  einander  bestimmt 
werden,  so  muss  man  den  Versuch  mit  Kupfer  zweimal 
anstellen ,  einmal  vor  der  Oxydation ,  dann  nach  der  Oxy- 
dation mit  chlorsaurem  Kali.  Bei  dem  ersten  Versuch 
findet  man  den  0 ehalt  des  im  Erze  enthaltenen  Eisen- 
oxyds, beim  zweiten  die  Menge  des  im  Erze  vorhandenen 
Oxyds  und  des  durch  Oxydation  des  Oxyduls  entstande- 
nen Oxydes.  Wird  die  beim  ersten  Versuche  gefundene 
Eisenoxydmenge  von  der  letzteren  abgezogen,  so  erhält 
man  diejenige  Menge  Eisenoxyd,  welche  auf  Oxydul  um- 
gerechnet werden  muss,  um  den  Gehalt  des  letzteren 
im  Eisenerze  zu  finden.  100  Theile  Eisenoxyd  ent- 
sprechen 89,78  Theilen  Eisenoxydul.    Ausser  Arsensäure, 


>)  Dingl,  LXXm,  36;  LXXV,  811;  XCm,  806.  —  Erdm.,  J.  f.  pr. 
Chemie  LXI,  127. 


Das  Eisen.  35 

welche  das  Kupfer  ebenfalls  oxjdirt,  wirken  die  die 
Eisenerze  gewöhnlich  begleitenden  Substanzen  nicht 
störend  auf  das  Resultat  der  Probe  ein. 

Löwe^)  zeigt  durch  eine  Reihe  von  Bestimmungen, 
dass  die  jPucA^'sche  Eisenprobe  zur  Ermittelung  des  Eisen- 
oxids einer  grossen  Genauigkeit  fähig  sei.  Brant^)  fin- 
det dagegen,  dass  Löwe^s  Resultate,  wie  seine  eigenen, 
auf  Procente  berechnet ,  Fehler  von  1  —  3  Proc.  ergeben. 
Er  glaubt,  die  Methode  würde  erst  dann  eine  genaue 
sein,  wenn  man  den  Punkt,  wo  die  Eisenoxjdlösung  zu 
Oxydul  reducirt  ist,  schärfer  bestimmen  könne. 

Neben  der  Eisenprobe  auf  trocknem  Wege  wird  die  Empfehia 
Fuchs'sche  Eisenprobe  von  dem  Hüttenmann  am  meisten  ^•'*^«  ^* 
angewandt.     Sie  führt  rasch  und  hinreichend  sicher  zum 
Ziele,  wenn  man  nicht  zu  wenig  Kupferblech  anwendet, 
nach   Weeren^)  das  20 — 25fache  des  Eisens.     Auch   em- 
pfiehlt  sich  Marguerite^s  Eisenprobe  sehr. 

III.  Beschickungsproben  für  den  Hohofen- 
betrieb. 

Die  Beschickungsproben  bezwecken,  durch  Schmelz-  zweek 
versuche  im  Kleinen  zu  ermitteln,  in  welcher  Weise  man 
für  einen  Hohofenbetrieb  gegebene  Eisensteine  mit  einan- 
der zu  vermengen  (zu  gattiren)  und  mit  Zuschlägen  zu 
versehen  (zu  beschicken)  hat,  um  mit  dem  geringsten 
Brennmaterialaufwande  die  möglichst  grösste  Menge  Roh- 
eisen darzustellen.  Ist  bereits  eine  Hohofenbeschickung 
vorbanden,  so  lehren  damit  angestellte  Schmelzproben, 
ob  Schlackenmenge  und  darstellbarer  Roheisengehalt  in  ei- 
nem passenden  Verhältnisse  zu  einander  stehen,  ob  die 
Schlacken  einen  erwünschten  Grad  von  Schmelzbarkeit 
haben,  ob  und  welche  erdigen  Körper  man  zweckmässig 
zuschlagen  muss  etc. 

Vor  dem  Beginn  solcher  Proben  untersucht  man  die 
Eisensteine  auf  den  daraus  darstellbaren  Eisengehalt  nach 
einer   der  im  Vorhergehenden  beschriebenen   Methoden, 


')  Erdm,,  J.  f.  p.  Chem.  LXI,  127. 
*)  Pharm.  Centralbl.  1854  p.  864. 
•)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Chem.  LXIV,  61. 
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sowie  auch  auf  die  Quantität  der  darin  enthaltenen  schlak- 

kengebenden    Bestandtheile.     Zu    letzterem  Zwecke 

»be  auf   hat  Berthier^)  ein  einfaches  Verfahren  angegeben,  weichet 

*J|^^'  zwar  nicht  die  Genauigkeit  einer  Analyse  erreicht,  aber 

beue.      vollständig    genügt    und    nachstehende    Operationen  et- 

fordert: 

1)  Bestimmung  des  Glühyerlustes  durch  Calcini- 
ren  des  bei  100**  C.  getrockneten  Erzes:  1  Probircentner 
feingepulvertes  Erz  wird  in  einem  Röstscherben  (Bd.  I, 
Taf.  VII,  Fig.  141)  einer  anhaltenden  Rothgluth,  bis  kein 
Gewichtsverlust  mehr  stattfindet,  ausgesetzt  und  der  di- 
durch  entstehende  Verlust  je  nach  der  Natur  des  Eiseo- 
Steins  als  Wasser,  Kohlensäure  oder  kohlige  Theile  in 
Anrechnung  gebracht.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  ol 
beim  Vorhandensein  von  Eisen-  oder  Manganoxjdol  im 
Eisenstein  durch  das  Glühen  desselben  eine  Sauerstoff- 
aufnahme stattgefunden  hat.  Wie  viel  von  dem  Glühve^ 
lust  als  Kohlensäure  anzunehmen,  ergiebt  die  folgende 
Operation. 

2)  Bestimmung  des  Kalkgehaltes.  1  Probircent- 
ner des  bei  100^  getrockneten  Erzes  wird  mit  m&sug 
starker  Essigsäure  oder  verdünnter  Salpetersäure  in  der 
Kälte  behandelt,  der  dabei  bleibende  ungelöste  Rückstssd 
auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  ausgesüsst,  ge- 
trocknet und  gewogen.  Die  Differenz  zwischen  demsel- 
ben und  dem  angewandten  Erz  ergibt  den  Gehalt  an 
kohlensaurer  Kalkerde  oder  an  kohlensaurer  Kalk-  und 
Talkerde.  Es  ist  für  den  vorliegenden  Zweck  meist  ge- 
nügend, diese  Differenz  als  kohlensauren  Kalk  in  Anrect 

nung  zu  bringen,  welcher  56  Ca  und  44  C  enthält 

3)  Bestimmung  des  Thon-  und  Quarzgehaltes. 
1  Probircentner  des  bei  100®  C.  getrockneten  Erzes  wird 
mit  Königswasser  (bei  titanhaltigen  Eisensteinen  mit  Schwe- 
felsäure) gekocht,  der  unlösliche  Rückstand  abfiltrirt,  «»- 


')  Berthter,  Handb.  d.  inctallurg.  analyt.  Chemie,  deutsch  von  Ktf- 
8ten.  II,  27S  (1886).  —  Bodemann'M  ProbirknnBt  1846  p.  S6S. 
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gesüflst,  getrocknet,  geglüht  und  gewogen.  Dieser  Rück"* 
stand  kann,  je  nach  der  mineralogischen  Beschaffenheit 
der  Beimengungen  des  Erzes,  Thon  oder  Kieselerde, 
oder  beide  zugleich,  ferner  unzerlegte  Silicate,  seltener 
Schwerspath  etc.  enthalten.  Manche  Kieselthone  und  Si* 
licate,  die  mit  dem  Eisenstein  einbrechen,  werden  vom 
Königswasser  mehr  oder  weniger  angegriffen« 

Wird  die  Summe  der  nach  1,  2  und  3  gefundenen 
Zahlen  von  dem  zur  Untersuchung  genommenen  Gewichte 
abgezogen,    so   ergibt   sich  der  im  Eisenstein  enthaltene 

Eisengehalt  (wegen  des  Calcinirens)  als  Oxyd.  (Fe  =» 
70  Fe  und  30  O.) 

Nennt  man  nun  (bei  Anstellung  einer  Roheisenprobe 
auf  trocknem  Wege)  A  das  Gewicht  des  rohen  Erzes; 
B  das  Gewicht  desselben  nach  dem  Caiciniren;  C,  G\  G" 
das  Gewicht  der  rohen  ungeglühten  Flusszusätze  (Quarz, 
kohlensaurer  Kalk  und  Kieselthon  von  bekannter  Zusam- 
mensetzung); D  den  Gehalt  derselben  an  feuerbeständigen 
Körpern;  M  das  Gewicht  des  erhaltenen  Roheisens  und  . 
S  das  Gewicht  der  Schlacke,  so  lässt  sich  aus  diesen 
Daten  der  Sauerstoffgehalt  O  finden  nach  folgender  Zu« 
sammenstellung : 

A  rohes  Erz  =  calcinirtem  Erz B 

Roher  Fluss  C  wurde  zugesetzt  =  an  feuer- 
beständigen Substanzen D 

Sunmie  der  feuerbeständigen  Substanzen  B  -f- 1^* 

Es  wurde  erhalten:  Roheisen  M)  m  _i.  Q 

Schlacke    Sl       '    '    '    '  ^  +  ^- 

Verlust  O. 

Befindet  sich  das  Eisen  auf  einer  bekannten  Oxyda- 
tionsstufe im  Probirgute  und  enthält  dieses  nur  eine  ge* 
ringe  Menge  Mangan,  so  muss  die  Sauerstoffinenge  O 
ziemlich  genau  der  Menge  des  erhaltenen  Roheisens  M 
entsprechen,  und  war  dieses  der  Fall,  so  ist  die  Probe 
richtig.  Unter  Berücksichtigung  der  Qualität  und  Quan- 
tität d^r  gefundenen  Schlacke  gebenden  Bestandtheile  dea 
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Erzes  wählt  Berthier  die  feuerbeständigen  Zuschläge  in 
der  Art,  dass  eine  Zusammensetzung  von  nahe  Si  »  58,2, 
il  »  15,7  und  Ca  »  26,1  entsteht;   Bodemann  zieht  das 

Verhältniss  56  Si,  14  II  und  30  Ca  vor. 

Nachdem  auf  die  vorstehende  Weise  der  Gehalt  an 
schlackengebenden  Bestandtheilen  und  an  Eisen  gefunden 
worden,  lässt  sich  eine  passende  Gattirung  oder  Beschik- 
kung  unter  Berücksichtigung  des  Inhalts  des  §•  101  Bd.  1 
und  des  §.  27  Bd.  III,  TheU  2  zusammensetzen,  wie  aus 
dem  Bd.  I,  pag.  60  angeführten  Beispiele  zu  ersehen  ist 

Die  beschickte  Probe  wird  nach  Art  einer  Roheisen- 
probe, jedoch  mit  Hinweglassung  der  Zuschläge  ausge- 
filfart  und. nach  der  Beschaffenheit  des  Roheisens  und  der 
Schlacke  (pag.  26)  ein  Urtheil  über  die  zweckmässige 
Wahl  der  Beschickung  gewonnen. 

B.    Zuschläge. 

Eweokderza-         §.  81   Zwcck  uud  Beschaffenheit  der  Zuschläge. 

•cbii^.  jj^j,  ^ßjjjg  Eisenerze  (manche  Magnet-,   Späth-  und 

Brauneisensteine)  sind  in  einem  solchen  Verhältniss  mit 
erdigen  Beimengungen  verbunden,  dass  sich  dieselben 
ohne  Zusatz  anderer,  erdiger  Stoffe  (Zuschläge)  durch 
Verschlacken  rein  abscheiden;  bei  den  bei  weiten  meisten 
würde  die  Schmelzung  für  sich  nur  auf  Kosten  eines  be- 
deutenden Brennmaterialaufwandes,  Eisenverlustes  durch 
Verschlackung ,  eines  schlechten  Schmelzproductes  und 
bei  einem  höchst  unregelmässigen  Ofengang  geschehen. 
Man  muss  daher  den  Eisensteinen  in  den  meisten  Fällen 
zur  leichteren  Verschlackung  der  Erden  und  zur  guten 
AusBchmelzung  des  Eisens  Zuschläge  geben,  deren  Natur 
sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Eisensteins  richtet,  je 
nachdem  dieser  kieselig,  kalkig  oder  thonig  ist.  Zuweilen 
befinden  sich  Hütten  in  der  Lage  durch  zweckmässige 
Gattirung  verschiedener  Erze  dieser  unhaltigen  Zuschläge 
entbehren  zu  können. 
waMderZtt-         Die  guto  Wahl  der  Zuschläge  besteht  darin,  dass  sie 

•ehiiff«.     j^  ^^j,  ^^^  Erzeugung  einer  bestimmten  Rofaeisenart  er- 
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forderlichen  Temperatur  schmelzbare  Silicate  bilden,  die 
möglichst  wenig  Eisen  enthalten.  Mit  der  Bildung  einer 
gewissen  Quantität  Schlacken  hängt  immer  eine  qualitativ 
und  quantitativ  vortheilhafte  Eisenproduction  ssusammen. 
Erfahrungsmässig  hat  diese  Schlackenbildung  zu  betragen 
auf  100  Theile  Gusseisen: 

Für  Holzkohlenöfen,  welche  Roheisen  zur  Stabeisen- 
fabrikation liefern,  120—170  Theile. 

Für  Holzkohlenöfen,  welche  graues  Roheisen  zur 
Giesserei  liefern,  230—280  Theile. 

Für  Cokesöfen,  welche  weisses  oder  halbirtes  Roh- 
eisen liefern,  137—201  Theile. 

Für  Cokesöfen,  welche  graues  Roheisen  liefern,  259  — 
298  Theile. 

Als  solche  Zuschläge  werden  nun  angewandt:  BMehairei 

a)  Kalk  und  kalkhaltige  Fossilien.    Bei  rein  kie-<i«''««<^i^ 

seligen  Erzen  nimmt  man  am  besten  zur  Sättigung  der  Si 
thonigen  Kalkstein  (Mergel),  bei  gleichzeitig  thonigen  Er- 
zen reinen  Kalkstein.  Dolomit  ist  unter  Umständen  ein 
zweckmässiger  Zuschlag  bei  magnesiafreien  Erzen  und 
Flussspath  unter  allen  Umständen,  namentlich  fUr  streng- 
flüssige  Erze  am  vortrefflichsten  und  wirksamsten,  indem 
er  eine  sehr  leicht-  und  dünnflüssige  Schlacke  gibt 

Tiekch  Levy  und  Schmidt^)  ist  die  Anwendung  des  gebrann- 
ten Kalkes  weit  vortheilhafter,  als  die  des  rohen,  indem  des- 
sen C  erst  bei  einer  so  hohen  Temperatur  im  Hohofen  ent- 

weicht;  bei  welcher  dieselbe  theilweise  von  der  Kohle  in  C 
umgewandelt  wird,  so  dass  ein  Theil  Kohlen  unnütz  ver- 
brennt. Tunner*)  erhielt  ähnliche  Resultate,  während  sich 
nach  Eek^)  der  Erfolg  wenig  änderte,  wenn  man  gebrann«* 
ten  Kalk  statt  ungebrannten  anwandte.  Auf  den  Ober- 
harzer Eisenhütten  wird  seit  langen  Jahren  der  Kalk 
stets  im  gebrannten  Zustande  zur  Beschickung  genommen. 
In  England  und  Schottland  wird  der  Kalkstein  überall 


>)  Dingl,  CXIX,  368.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1851  p.  201;  1868  p.  877. 
•)  B.  tt.  h.  Ztg.  1862  Nr.  39;  1858  p.  746. 
*)  Karst.,  Archiv  2.  B.  XXY,  486. 
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ungebrannt  und  ungepocht,  meistens  in  grossen  Stücken 
aufgegeben,  indem  ihm  die  Höhe  der  Oefen  hinreichesde 

Gelegenheit  gibt,  zerkleinert  su  werden  und  seine  C  n 
verlieren. 

b)  Quarz  und  kieselige  Substanzen,  werden  sel- 
ten, angewandt,  indem  die  Kieselsäure  fast  nie  gänxlicli 
fehlt  und  gewöhnlich  in  den  Gang-  und  Gebirgsarten  in 
so  reichlicher  Menge  in  den  Eisenerzen  vorkommt,  im 
meist  basische  Zuschläge  angewandt  werden  müssen,  um 
sie  zu  verschlacken.  Reinen  Quarz  wendet  man  wohl 
kaum  an,  besser  thonige  Substanzen  und  eisetnhaltige  St 
licate,  wie  Hornblende,  Basalt  etc.  Ein  Ueberschuss  an 
Kieselerde  ist  im  Allgemeinen  nachtheiliger,  als  ein  sol- 
cher an  Basen. 

c)  Thonige  Substanzen  schlägt  man  kalkigen  und 
talkigen  Erzen  zu. 

Ausser  zur  Beförderung  der  Schmelzbarkeit  sollen 
die  Zuschläge  das  Roheisen  gegen  die  Einwir'kung  der 
Gebläseluft  schützen  und  gewisse  für  das  Roheisen 
schädliche  Producte  zerstören  oder  sich  damit  verbinden, 
z.  B.  Schwefel  und  Phosphor  mit  Kalk.  Man  wendet  die 
Zuschläge  gewöhnlich  in  gleicher  Grösse  wie  die  Ene 
an,  nur  bei  ocherigen  Erzen  nimmt  man  sie  etwas  gröber. 

Sind  sie  schwierig  zu  zerkleinen,  enthalten  sie  Koh- 
lensäure und  Wasser,  so  werden  sie  vorher  erst  gebrannt 
(Kalk). 

C.    Brennmaterialien. 

§.  9.  Allgemeines.  Von  den  Eigenschaften  der 
Bisrenscbaften.  Brennmaterialien  ^)  war  schon  im  4.  Abschnitt  des  allge- 
meinen Theils  der  Hüttenkunde  §.  25—36  p.  369  ausführ- 
lich die  Rede,  weshalb  derselben  hier  nur  in  so  weit  ge- 
dacht werden  soll,  als  und  wie  sie  sich  zur  Erzeugung 
von  Roheisen  eignen. 
Wirkung.  Die  Wirkung  der  Brennmaterialien  hierbei  muss  eine 


*)  Hartmann,  Vademecum.  1864  p.  6.  —    Vdleriu$,  Roheiseiifsbnb- 
tion,  deutsch  von  Hartmann,  1861. p.  114.  •    < 
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zweifache  sein,  nämlich  die  Reduction  deB  oxydirten  Ei- 
sens herbeiführen  und  beim  Verbrennen  die  zum  Schmel- 
zen des  Eisens  und  der  schlackengebenden  Bestandtheile 
nöthige  Temperatur  liefern. 

Das  alte  Vorurtheil,  nur  verkohlte  Brennmaterialien 
seien  beim  Eisenhohofenprocess  anwendbar,  ist  durch  viel« 
fache  günstig  ausgefallene  Versuche-  mit  unverkohlten 
Brennstoffen  widerlegt,  wenn  auch  dadurch  wieder  man- 
cherlei Schwierigkeiten  entstanden.^) 

Der  grössere  Effect  roher  Brennmaterialien  bei  Des- Wirkung  rohe 
oxydationsprocessen  möchte  im  Folgenden  seinen  Grund  ^'rt*]^,"***' 
haben: 

a)  Die  flüchtigen  Producte,  welche  bei  der  allmähligen 
Verkohlung  der  rohen  Brennmaterialien  im  Ofen  entstehen, 
entwickeln  sich  bei  einer  Dunkelrothglühhitze,  bei  welcher 
schon  eine,  wenn  auch  nur  theilweise  Reduction  des  Eisen- 
oxydes eintritt,  so  dass  eine  Einwirkung  der  Verkohlungs- 
producte  auf  dasselbe  sehr  wahrscheinlich  ist. 

b)  Es  ist  eine  Erfi^hrung,  je  langsamer  ein  Verkoh- 
lungsprocess  geleitet  wird,  desto  mehr  Kohle  wird  ausge- 
bracht. Da  nun  rohes  Brennmaterial  in  einem  Eisenhoh- 
ofen einer  langsamen  Temperaturerhöhung,  bei  gleichzeiti- 
gem Druck  des  Eisensteins,  welcher  die  Entmischung 
verzögert,  ausgesetzt  wird,  so  ist  es  möglich,  dass  das 
Maximum  des  darstellbaren  Eohlengchaltes,  jedenfalls  aber 
doch  mehr,  als  beim  gewöhnlichen  Verkohlungsprocesse, 
erlangt  wird*  Sollen  rohe  Brennmaterialien  mit  V  ortheil 
verwandt  werden,  so  muss  die  Verkohlung  langsam  vor 
sich  gehen,  was  man  durch  einen  weniger  lebhaften  Gich- 
tenwechsel bewirkt.  Da  nun  hiermit  die  Production  sinkt, 
so  müssen  die  Oefen  grösser  gemacht  werden. 

Zu  aschenreiches  Brennmaterial  gibt  eine  zähe  Schlacke, 
die  die  Formen  verschmiert  und  Versetzungen  veranlasst;  zu 
weiches  und  zerreibliches  Brennmaterial  sperrt  dem  Wind 


*)  Ueber  Anwendong  roher  BrennmateriaUen :  Erdm^  J.J.  pr.'CSh.  VI, 
281.  —  Erdm^  J.  f.  ök.  Ch.  XU,  S42.  —  JHngl.y  LIX,  86.  —  Karst., 
Eisenhutteiikande  ü,  §.  494;  III,  §.  694.  ^  Ra.li.  Ztg.  1848  p. 
646.  —  Kant,,  Archiv  2.  R.  XH,  866.  —  B.  u.  li.Zt;g.  1848  p.  646. 
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den  Durchgang.  Die  sor  Daretellang  einer  gewinoi 
Quantität  Eisen  erforderliche  Menge  Brennmaterial  hiigl 
ab  von  der  Beschaffenheit  des  Ersea  und  dem  Eiaengekalls 
der  Beschickung,  von  der  Menge,  Pressung  und  Tempe- 
ratur der  Gebläaelufti  von  der  Ofenconstruction  und  toa 
der  Art  des  zu  erzeugenden  Roheisens. 

§.  10.    Rohe  Brennmaterialien. 

»u.  1)  Holz.^)  Es  ist  eine,  namentlich  in  Frankreich,  rid- 

fach  gemachte  Erfahrung,  dass  Holz  bei  Eisenhohöfen 
eine  Ersparung  an  Brennmaterial  gewährt^  und  zwar 
wird  es  im  stark  gedörrten  oder  halb  verkohlten  Zustinde 
ungleich  wirksamer,  als  im  rohen.  Dagegen  pflegt  aber 
damit  ein  ungleichartiger,  leicht  in  Robgang  sieb  neigender 
Schmelzgang  verbunden  zu  sein,  indem  die  Hitze  im  oberes 
Theile  des  Ofenschachtes  (in  der  Vorwärmzone)  steigt,  in 
den  übrigen  Zonen  (Reductions-,  Kohlungs-,  Schmelz-  und 
Verbrennungszone)  aber  deprimirt  wird.  In  Folge  dewen 
kann  das  Erz  in  einem  nur  theilwebe  reducirten,  oder  dai 
reducirte  Eisen  in  einem  nur  unvollständig  gekohlten  Zu- 
stande in  den  Schmelzraum  gelangen,  wodurch  Rohgang  ein- 
tritt. Zwar  lässt  sich  demselben  durch  Anwendung  erhititer 
Gebläseluft  entgegenwirken,  allein  mit  Erfolg  nur  bei 
strengflüssigen  Erzen,  weit  weniger  bei  leichtflüssigen. 
Zuweilen  kommen  in  mit  Holz  betriebenen  Oefen  Explo* 
sionen  vor.*) 

Das  Holz  zeichnet  sich  vor  den  meisten  mineralischen 
Brennstoffen  durch  seine  gleichmässige  ZusammensetsoBg 


')  Erdm,,  J.  f.  ök.  Ch.  XÜ,  837;  XIV,  416;  XVI,  «76;  XVII,  471.- 
Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  11,  887.  —  Dingl.^  LXI,  4«);  LXIV,  2»; 
LXIX,  142;  LXVin,  441.  —  Xart«.,  Arch.  2.  K.  XII,  408;  XXV, 
261.  —  Bgwfd.  II,  601,  IV,  486.  —  Polyt  Centr.  186S  p.  171  - 
Tunner' 9  Jahrb.  1864  p.  210.  —  VaUriui^  Roheüieiifiibr.,  deutsch 
YOU  Hartmann,  1861  p.  138.  —  Ocstr.  Zeitschr.  1863  p.  82,  197. 
—  B.  u.  h.  Ztg.  1842  p.  441 ;  1862  p.  481.  —  Ann.  d.  min.  8  vk- 
(VI,  461,  467;  IX,  166;  XI,  628;  Xm,  716;  XV,  41.  —  JHm^ 
LXXXVm,  264;  XC,  28.    B.  o.  h.  Ztg.  1866  p.  168. 

*)  Bgwfd.  V,  193.  —  Ann.  d.  min.  8  sdr.  XVI,  264;  XIX,  167.  - 
B.  u.  h.  Z^r.  1848  p.  812. 
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und  den  geringen  Oebalt  (V«  Proc.)  an  fremden,  nicht 
Bcbädlicben  Beimengungen  aus,  welche  Eigenschaft  den 
mit  Hok  und  Holzkohlen  betriebenen  Hütten  grosse  Vor- 
züge gewährt.  Diesen  nützlichen  Eigenschaften  treten 
aber,  sobald  das  Holz  im  unverkohlten  Zustande  yerwandt 
werden  soll,  die  wesentlichen  Nachtheile  entgegen,  dass 
dasselbe  aus  der  eigentlichen  Holzsubstanz  eine  geringere 
Wärme  entwickelt,  als  die  selbst  mit  bedeutenden  Quan*- 
titäten  erdiger  Beimengungen  verunreinigten  mineralischen 
Brennstoffe.  Ausserdem  macht  der  hygroskopische  Was* 
sergehalt  des  Holzes  die  daraus  entwickelten  Wärme- 
mengen ungleich.  Um  von  dem  Holze  den  ganzen  Nutz- 
^ect,  den  es  zur  Hervorbringung  hoher  Temperaturen 
zu  geben  vermag,  zu  erlangen,  muss  vorher  sein  Gehalt 
an  hygroskopischem  Wasser  entfernt  werden*  Dies  kann 
(Bd.  I,  p.  87)  dadurch  geschehen: 

1)  dass  man  die  aus  einem  Feuerraum  strömenden 
verbrannten  Gase  in  Darrkammern  unmittelbar  mit  dem 
Holze  in  Berührung  bringt,  wie  dies  z.  B.  zu  Lippitz* 
bach^)  in  Eärnthen  geschieht; 

2)  dass  man  die  verbrannten  heissen  Gase  in  eisernen 
oder  blechernen  Röhren,  deren  Wände  die  Wärme  aus- 
strahlen,  durch  das  sie  umgebende  Holz  strömen  lässt  Die- 
ses Verfahren  ist  z.  B.  zu  Neuberg ^)  in  Steiermark 
üblich.  Auch  werden  Wasserdämpfe  zum  Darren  an- 
gewandt 

Le  Hay  hat  sehr  wichtige  Grundsätze  angegeben, 
welche  befolgt  werden  müssen,  um  die  Kunst  der  Vorbe- 
reitung des  Holzstoffes  zu  vervollkommnen,  und  Apparate 
zu  diesem  Behufe  in  Vorschlag  gebracht. 

2)  Torf.    Nach  JTar^een  ist  lufttrockner  Torf ')  wegen  Torf. 


')  Le  Flay^  Grundsätze,  welche  die  Eisenhüttenwerke  mit  Holsbe- 
trieb  und  die  Waldbesitzer  befolgen  müssen,  um  den  Kampf  gegen 
die  Hütten  mit  Steinkohlenbetrieb  erfolgreich  führen  zn  können. 
Dentsch  von  HaHmann,  1854  p.  S8.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1848  p.  877. 
Holzdarrofen  zu  Feistritz  in  Kämthen.    B.  u.  h.  Ztg.  1B48  p.  484. 

•)  Le  Floy,  c.  1.  p.  48. 

■)  B.n.h.  Ztg.  1848  p.  441,882;  1846  p.297;  1861  p.497.—  Bgwfl 
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au  starken  Schwindens  beim  Eisenhohofen  nicht  woU  la- 
wendbar,  wogegen  sich  der  gedörrte  Torf  zum  Verschmftl* 
zen  der  Eisenerze  eignet,  wenn  er  nicht  £u  viel  und  su  pW 
pborhaltige  Asche  hintorlüsst*  Zu  Bansko^)  in  Böhma 
erhielt  man  bei  theilweiser  Ersetzung  der  Holxkohlen  durdi 
Torf  günstige  Resultate.  In  Irland^)  fand  man,  dass  Eiien 
mit  Torf  bereitet,  dehnbarer  als  schwedisches  Eisen  ml 
Während  die  Eisenschmelzversuche  mit  Torf  xu  Bothehütti 
am  Harze  1841  kein  besonders  günstiges  Resultat  gabeni  m 
erwiesen  sich  bei  dem  Versuche  zu  Altenauer  Eisenhittfl 
die  Kosten  für  Kohlen  und  Torf  als  gleich.  Die  neaesü» 
Versuche  sind  jedoch  wegen  schlechter  Beachaffenbeä 
des  Torfes  wieder  ungünstig  ausgefallen. 

Auch  auf  Tangerhütte')  und  zu  Schlacken wertk^ 
in  Böhmen  wendet  man  Torf  an. 

In  Irland*)  wird  Torf  mit  Vortheil  verkohlt. 
Brannkohio.  3)  Braunkohlc. ^)  Sie  eignet  sich  nicht  zur  Be- 
nutzung in  Schachtöfen,  weil  sie  bei  geringem  Druck  in 
Pulver  zerfällt  und  ausserdem  sehr  häufig  einen  bedeuten- 
den Aschengehalt  besitzt. 
Steinkohle.  4)  Stcinkohlc.  Die  Anwendung  roher  Steinkohlen') 
anstatt  der  Cokes  hat  eine  grosse  Ersparung  an  Brenn- 
material gewährt,  wiewohl  der  Hohofenbetrieb  etw«« 
schwieriger   geworden   ist.     Man    wendet   gegenwärtig  in 


UI,  ISU;  IV,  412;  VI,  285;  VIII,  263.  —  Tunner's  Jahrb.  1864 
p.  236.  —  Oestr.  Zeitschr.  1864  p.  899. 

»)  Bgwfd.  Vni,  321.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846  p.  297. 

■)  Bgwfd.  I,  375. 

»)  V.  Carnall's  Zeitschr.  II.  Bd.  4.  Lief.  1854  p.  161. 

*;  Oeetr.  Zeitschr.  1866  Nr.  25. 

*)  Ocstr.  Zeitsclir.  1854  p.  330. 

*)  Karst.y  Eisenliüttenkunde  II,  p.  370. 

')  £rdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  XVU,  417;  XLH,  146.—  Karst.,  Aich.  2.B. 
XII,  496.  —  DingL,  VIII,  329;  XLV,  282.  Harlmann,  Steinkohlen 
und  Eisen  in  statistischer  Beziehung  1864.  —  Hartmann^  die  mi- 
neralischen Brennstoffe.  1863.  —  v.  Camallf  preuss.  2^t8chr.  19^ 
Bd.  lU,  Lief.  1  p.  97.  —  Herold,  der  Bergbau  in  dem  Steiskoh- 
lengebirgc Englands  in:  von  Carnall,  preuss.  Zeitschr.  1856  Bd. HL 
Lief.  I,  p.  10. 
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England,  Schottland  und  Wales  dieses  Brennmaterial 
häufig  an.  Am  vortheilhaftesten  haben  sich  aschenarme 
Sinter-  und  Sandkohlen  bei  Anwendung  yon  heisser  Ge- 
bläseluft bewährt. 

In  Frankreich  und  Belgien  ist  es  nicht  gelungen, 
eine  den  englischen  und  schottischen  Kohlen  ähnliche 
Steinkohlensorte  aufzufinden,  welche  sich  mit  gleichgutem 
Erfolge  beim  Hohofenbetrieb  bewährte.  Ausserdem  nimmt 
der  hohe  Preis  der  Stückkohlen,  welche  die  französischen 
und  belgischen  Gruben  nur  in  geringer  Menge  liefern, 
einem  günstigen  Erfolge  der  Versuche  das  Hauptverdienst, 
das  der  Eostenermässigung.  Dehayin  und  Hamois^)  haben 
deshalb  yersucht,  dem  Steinkohlenklein  durch  Bindemittel 
eine  geeignete  Form  zu  geben,  um  dasselbe  in  dieser 
Gestalt  nutzbarer  zu  machen. 

Der  Anthracit*),  die  älteste  Steinkohle,  wird  neuer-  Anthrmcit. 
dings  häufiger  zum  Eisenschmelzen  angewandt.  Er  erfor- 
dert wegen  seiner  grossen  Dichtigkeit  starke  Windpres- 
sung, erhitzte  Gebläseluft,  so  wie  eine  ganz  allmählige 
Erwärmung  bis  zu  der  Temperatur,  bei  welcher  er  ver- 
brennen kann.  Bei  plötzlicher  Erhitzung  zerspringt  er 
und  verwandelt  sich  in  Staub.  Er  liefert  ein  besseres 
Roheisen  als  Cokes  und  Steinkohlen.  Häufig  findet  An- 
thracit  in  Nordamerika'),  Schottland  und  England*)  An- 
wendung. 

5)  Künstliche  Brennmaterialien^),  durch  Zusam-   KHoitueh« 
menkittcn   von  Brennmaterialabfällen   erzeugt,   sind  auch^"""»"»*«'*** 
für  das  Eisenschmelzen  in  Vorschlag  gebracht. 


')  Bgwfd.  XVni,  66. 

•)  Bgwfd.  I,  29Ö,  486;  VI,  186;  VU,  126;  Vm,  64.  —  B.  u.  h.  Ztg. 
1843  p.  86,  265,  964;  1849  p.  314.  —  JSrdm.,  J.  f.  pr.  Ch.  1836 
IV,  393;  XXVI,  254.  —  l)ingl.,  LIX,  36;  LXVI,  316;  LXVIT, 
286;  LXIX,  897;  LXXIX,  235;  LXXXV,  224;  LXXXVI,  292; 
XCn,    441.  —    Ann.  d.  min.  3.  8(?r.   III,  71;   IV,  127;   XIV,  26. 

*)  B.  n.  h.  Ztg.  1849  p.  314;  1862  p.  755;  1863  p.  906;  1864  p.  149. 
Bgwfd.  XIU,  89. 

*)  Kant,  Arch.  2.  R.  XXV,  679,  601. 

»)  JHftgl,  LXXrX,  319;  LXXX,  316,  892,  462;  LXXXVI,  367,  396; 
XCI,  136;  XCn,  336;  XCIV,  244;  XCVIII,  888.  Bgwfd.  XVm.  66. 
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§.  11.  Verkohlte  Brennmaterialien. 
HoiskoUen  a.  1)  HolzkobUn  usd  Cokes^)  sind  die  gehrftadifidh 
cokM.  g^Qji  Brennmaterialien  für  den  Eisenhobofen,  and  es  klagt 
die  Auswahl  des  einen  oder  anderen  Materials  hauptakk- 
lich  von  Lokalverhältnissen  ab.  Bei  HolskoUenöfen  pflegt 
man  bei  geringerer  Production  auf  ein  gutes  Produkt  Ui- 
suarbeiten,  bei  Cokes  dagegen,  deren  Beschaffenheit  lelbit 
bei  gemässigtem  Betriebe  die  Herstellung  eines  besonden 
guten  Roheisens  meist  nicht  zulassen  würde ,  sucht  mu 
diesen  Uebelstand  gewöhnlich  durch  Vermehrung  der  Fn- 
duction  auszugleichen,  su  deren  Steigerang  die  mit  steikr 
Rast  versehenen  und  durch  ein  beträchtliches  Qusntn 
erhitzter  und  stark  gepresster  Gebläseluft  gespeisst« 
Oefen  beitragen. 

Zuweilen  bedient  man  sich  eines  Qemenges  ▼<» 
Cokes  und  Holzkohlen.*) 

lieber  die  Anwendbarkeit  der  Cokes  entscheidet  hsnpt- 
sächlich  deren  Aschengehalt  in  qualitativer  und  quantitstinr 
Hinsicht.  Mit  Zunahme  des  Aschengehaltes  tritt  eine  Ym- 
Bögerung  der  Verbrennung  ein,  die  Asche  sintert  mit  der 
Beschickung  zusammen  und  incrustirt  die  Cokes.  Da  sv 
früher  erörterten  Oründen  (Bd.  I,  p.  119)  Cokes  beim  Ve^ 
brennen  eine  höhere  Temperatur  geben,  als  Holzkohlen,  lo 
fällt  das  Cokesroheisen'),  unter  gleichen  Umständen,  im- 
reiner  aus  als  das  Holzkohlenroheisen*  Ersteres  eignet 
sich  gewöhnlich  nach  vorherigem  Umschmelzen  besser 
zur  Oiesserei,  letzteres  sofort  zur  Giesserei  und  «üb 
Frischen. 

Während  sich  bei  der  ziemlich  gleichmässigen  Be- 
schaffenheit der  Holzkohlen  oft  interessante  Verglei* 
chungen  über  den  relativen  Brennmaterialanfwand  bei 
verschiedenen  Holzkohlenöfen  anstellen  lassen,  so  hat  diei 
bei  Cokesöfen,    wegen   der  verschiedenen   Beschaffenheit 


^)  Cokes  aus  Sinterkohlen  und  Backkohlen  und  ihre  Anwendiu; 

heim  Hohofenprocess:  B.  o.  h.  Ztg.  1860  p.  64L 
•)  Kant.,  Arch.  2.  R.  XH,  661. 
')  OauUieTf  üher  den  Einfluss  der  Cokes  aufs  Roheisen.   BgviüX 

622.  —  Hockmuih,  ehem.  techn.  Bemerkungen  über  das  erste  Cokei' 

roheisen  aus  Siegen.    Bgwfd.  Xm,  618. 
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der  Cokes,  grosse  Schwierigkeiten,  welche  sich  noch  ver- 
mehren, wenn  man  eine  Vergleichung  des  relativen  Brenn- 
materialverbrauchs  in  Holzkohlen-  und  Cokeshohdfen 
versucht. 

Nach  Leblane^)  hat  man  in  Betreff  des  Brennmate- Brennmatari«] 
rialconsums   und   der  Menge   der  dem   Ofen  zuzu- 
führenden Luft  nachstehende  Erfahrungen  gemacht: 

a)  Bei  Holzkohlenöfen. 

a)  Ist  ein  Ofen  unter  den  günstigsten  Umständen  im 
Betriebe,  d.  h.  erhält  er  pro  Minute  300  —  375  Cubikfoss 
Luft,  so  beträgt  die  Menge  der  in  einer  Stunde  und  auf 
das  Quadratmeter  des  grossten  Querschnittes  (im  Kohlen- 
sack)  verbrannten  Kohle  80 — 100  Kilogramm  oder  1,33 — 
1,66  Elilogramm  pro  Minute  bei  derselben  Oberfläche,  in- 
dem 1  Kilogramm  Kohle  durchschnittlich  225  Cubikfuss 
Luft  zur  vollständigen  Verbrennung  erfordert. 

ß)  Je  strengflüssiger  und  reicher  die  Erze  sind,  desto 
grösser  wird  der  Brennmaterialverbrauch.  Hierbei  kann 
man  folgende  Data  zum  ungefähren  Anhalten  nehmen: 

Für  leichtflüssige  Erze  mit  25— 307o  Fe  .  .    66—  90 

30— 35 7o Fe.  .    90—110 
35— 407oFe.  .120— 130  j 
Für  Erze  von  mittlerer  Flüs- 
sigkeit     30— 40% Fe.  .110— 140 ( 

40— 50%  Fe  •  .140—180/ 
50— 607oFe.  .180—210 
Für  strengflüssige  Erze     .  30— 40%  Fe  .  .  160—200] 

40— 507oFe.  .210—250 
50— 607o  Fe  .  .  250—300 
Die  niedrigsten  Grenzen  gelten   für  weisses  und  hal- 
birtes,  die  höchsten  für  graues  Roheisen. 

Nach  Karsten  sind  zur  Darstellung  von  1  Theil  Roh- 
eisen % — 3  Gewichtstheile  Holzkohlen  erforderlich,  und 
zwar  bei  leichten  Nadelholzkohlen  1,6—3,  bei  Kohlen  von 


*)  Ltblane,  I,  69.  —  Bgwfd.  ü,  147.  —  Mushet,  über  das  Verhältnias 
des  Verbranchs  an  Cokes  und  an  Holzkohlen  bei  Eneugong  des 
Roheisens:  Karst.,  Arch.  1.  R.  XI,  119. 
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hartem  Holze,  wenn  damit  reiche  leichtflüssige  und  lockte 
liegende  Erze  verschmolzen  werden,  %  — 1,2  Oewidte* 
theile. 

b)  Bei  Cokeshohöfen. 

a)  Bei  180  Cbkf.  Luft  pro  Minute  beträgt  die  Menge 
der  in  1  Stunde  und  auf  das  Quadratmeter  des  grösstn 
Querschnittes  verbrannten  Cokesmenge  49  Kilogr.,  ako 
pro  Minute  0,82  Kilogr.,  was  auf  1  Kilogr.  Cokes  216—220 
Cbkf.  kalter  Luft  betr&gt 

ß)  Der  relative  Brennmaterialyerbrauch  beträgt: 

Bei  leichtflüssigen  Erzen  180--210  Cokes  pro  100  B<A- 
eisen. 

Bei  mittelschmelz.  Erzen  210—260  Cokes  pro  100  Bot 
eisen. 

Bei  strengflüssigen  Erzen  260—300  Cokes  pro  lOD 
Roheisen  also  durchschnittlich  235  Cokes  auf  100  Roh- 
eisen. 

Nach  diesen  Angaben  veranlassen  ärmere  Erze  einei 
geringeren  Brennmaterialaufwand ,  als  reichere ,  womit 
wohl  wenig  Hüttenmänner  einverstanden  sein  werden.  & 
kann  eine  solche  Atiomalie  eintreten,  wenn  aus  sehr 
reichen  Oxydulen  oder  Oxydoxydulen ,  welche  sich  y&t- 
zugsweise  zur  Darstellung  von  weissem  Eisen  eignen, 
graues  Roheisen  crblasen  werdeä  soll.  Naöh  Lindauer^ 
kann  man  annähernd,  bei  einem  mittleren  Ausbringen  tob 
30  Proc.  und  bei  bis  auf  250— 300<>  C.  erhitzter  Luft  (dr 
gende  Gewichtsmengen  Brennmaterial,  als  zur  Erzeugoog 
eines  grauen  Roheisens  erforderlich,  annehmen: 
Zu  100  Roheisen  bei  kalter  Luft:  bei  erhitzter  Luß« 
an  Holzkohlen  160  130 

an  Cokes  280  210 

an  Steinkohlen  330  250. 

Es  beträgt  durchschnittlich  das  Gewicht  von  1  CbU 
östr.  weichen  Holzkohlen  7  Pfd.  östr.,  von  harten  Kohlen 
12  Pfd.,  von  Cokes  20  Pfd.  und  von  Steinkohlen  40  PÖ- 


^)  B.  u.  h.  Ztg.  1855  p.  261. 
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Der  Grund,  weshalb  man  zur  Erzeugung  der- 
selben Roheisenmenge  fast  doppelt  so  viel  Cokes 
als  Holzkohlen  verbraucht,  liegt  wohl  in  Folgendem.*) 

Indem  das  reducirte  und  gekohlte  Eisen  vor  die  Form 
kommt^  kann  es  theilweise  wieder  oxydirt  werden  und 
zwar  um  so  mehr,  je  grösser  das  Verhältniss  der  Eisep- 
menge  zur  Kohlenmenge  ist,  indem  sich  der  Sauerstoff  der 
eingeblasenen  Luft  zwischen  beide  in  jenem  Verhältniss 
theilt.  Je  leichter  nun  ein  Brennmaterial  den  Sauerstoff 
aufnimmt,  desto  weniger  wird  letzterer,  wenn  ersteres  in 
hinreichender  Menge  vorhanden  ist,  an's  Eisen  gehen.  Da 
nun  Holzkohle  weit  leichter  Sauerstoff  aufnimmt,  als  Cokes, 
so  muss  man,  um  bei  Anwendung  der  letzteren  den  Ein- 
fluss  des  Sauerstoffs  aufs  reducirte  Eisen  zu  vermindern, 
die  Cokesmenge  im  Verhältniss  zum  Erze  vermehren. 

Zuweilen  wendet  man  ein  Gemenge  von  Holzkohlen 
und  Cokes  oder  Holz^)  oder  von  Cokes  und  Steinkohlen 
an,  letztere  z.  B.  auf  verschiedenen  Eisenwerken  von 
Wales. 

2)  Braunkohlencokes,  sind  wegen  ihrer  Bröcklich*  Braankohien- 
keit  nicht  zu  gebrauchen.  ^^^^*' 

3)  Torfkohlen^),  sind  nur  bei   besonderer  Qualität  Torfkohlen. 
und  in  nicht  zu  hohen  Oefen  anzuwenden.    In  Irland  an- 
gestellte Versuche  haben  ergeben,  dass  Eisen,   mit  Torf- 
kohle bereitet,  dehnbarer  als  schwedisches  war. 

§.  12.     Gasförmige  Brennmaterialien. 

1)  Thoma^)    hat    Generatorgase    aus    vollkommen Ooncratorgw« 
lufttrocknen  Braun-  und  Steinkohlen,  gedörrtem  Holz  und 

Torf  in   eigens    construirten  Schachtöfen  zur  Darstellung 
von  Roheisen  empfohlen. 

2)  In  Schottland  und  Norwegen  hat  man  versuchtjWaMentoirgM 
Wasserstoffgas  neben  heisser  Gebläseluft  in  den  Hoh- 

ofen  strömen  zu  lassen.   Man  erreichte  damit  bei  einer  ver- 
minderten Brennmaterialconsumtion  eine  höhere  Production. 


»)  Bgwfd.  Vm,  466.  —  Kant,,  Arch.  1.  R.  XL  19. 
*)  Bgwfd.  II,  147.  —  Karst.,  Aich    2.  R.  XU,  661;  XXV,  261. 
■)  Bgwfd.  I,  375;  Xin,  599.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1850  p.  641;  DI,  651. 
*)  B.  u.  h.  Ztg.  1846  p.  161. 
Kerl,  Hüttenkunde,   in.   2.  4 
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Das  Wasserstoffgas  wurde  auf  Brefens  Eisenwerk  in  Ore- 
broe  in  Norwegen  in  einem  System  von  Röhren  ent- 
wickelt, welches  auf  der  einen  Seite  der  Gicht  des  paral- 
lelepipedischen  Hohofens  erhitzt  wird.  Auf  vier  S"  weiten 
und  10'  langen  horizontal  liegenden  Bohren  stehen  32  ver- 
tikale, 4"  weite  und  4'  hohe  Röhren  in  4  Reihen  aufge- 
stellt ,  welche  sämmtlich  mit  leichten  Hokkohlen  gefallt 
sind,  und  welche  circa  160'  lange  Röhrenleitung  die  Was- 
serdämpfe und  deren  Zersetzungsproducte  durchziehen 
müssen.  Der  cylindrische  Wasserkessel  steht  von  der 
Oichtflamme  am  weitesten  entfernt  und  durch  eine  Druck- 
pumpe wird  der  Wasserstand  in  ihm  stets  auf  einer  ge- 
wissen Höhe  erhalten.  Am  Ende  einer  jeden  Röhre 
befindet  sich  ein  Deckel,  der  abgeschraubt  wird,  wenn 
die  Asche  entfernt,  oder  eine  Füllung  mit  Kohlen  vorge- 
nommen werden  soll.  Die  durch  das  Ueberstreichen  der 
Wasserdämpfe  über  die  glühenden  Kohlen  erhaltenen  Pro- 
ducte  ^),  Wasserstoff,  Kohlenoxydgas  und  etwas  Kohlensäure, 
(I.  70),  werden  am  Ofen  herunter  und  durch  eine  V^"  weite 
Röhre  in  die  Form  geführt,  wo  sie  mit  starkem  Geräusche 
ausströmen  und  mit  grünlich  rother  Flamme  sogleich  zu 
verbrennen  anfangen.  Doch  wird  das  Gas  durch  seine 
eigene  Pressung  und  durch  den  Gebläsestrom  sofort  in 
den  Ofen  gerissen. 


Zweites  Rapllel. 

Schmelzvorrichtungen. 

§.  13.  Allgemeines.  Zum  Verschmelzen  der  £isen- 
Yersehiedone  steine  bedarf  man:  Schmelzöfen,  Gebläse,  VorrichtungeD 
rfcMunJeT  *^  Erwärmcn  der  Luft  und  Gezähe. 

A.     Schmelzöfen. 

Eigenichaften         §.  14.     Verschiedene  Arten  der  Oefen.     Die  Re- 
b*i!r°en  sTh^ru-  ^uction  der  Eisenerze  in  Flammöfen «)  ist  nicht  gebrauch- 


ofeni. 


1)  Polyt.  Centr.  1866  p.  1186. 
■)  Kant.,  Arch.  1.  R.  XI,  280. 
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lieh,  weil  der  Aufwand  an  Brennmaterial  dabei  sehr  be- 
deutend und  die  Hervorbringung  einer  hinreichend  hohen 
Temperatur  in  vielen  Fällen  schwer  oder  gar  nicht  ssu 
erreichen  sein  würde.  Man  hat  deshalb  zu  Schacht- 
öfen seine  Zuflucht  genommen,  welche  bei  zweckmässi- 
ger Einrichtung  allen  Ansprüchen  genügen. 

Solche  Apparate  müssen  beim  Verschmelzen  der  Ei- 
senerze folgende  Bedingungen  erfüllen: 

a)  Die  Reduction  muss  durch  die  in  hinreichender 
Menge  entwickelten,  reducirenden  Gase  langsam  und  bei 
allmälig  gesteigerter  Temperatur  erfolgen ,  damit  die 
Oxyde  nicht  vor  ihrer  lleduction  schmelzen  und  in  den 
Schlacken  bleiben. 

b)  Nach  vollendeter  Reduction  müssen  die  Erze  eine 
so  hohe  Temperatur  antreffen^  dass  sich  Roheisen  bilden, 
die  schlackengebenden  Bestandtheile  schmelzen  und  sich 
ersteres  von  letzteren  nach  dem  spec.  Gewicht  gehörig 
scheiden  kann.  Auch  müssen  sich  die  Schmelzmassen  län* 
gere  Zeit  flüssig  erhalten  lassen. 

Diesen  Anforderungen  entsprechen  die  jetzt  allgemein 
gebräuchlichen  Hohöfen. 

Die   früheste  Behandlung  sehr   leichtflüssiger  Eisen-  Luppen-  nnd 
erze  geschah  in  Luppen-  und  Rennfeuern,  worin  man   ^^'•''•'• 
bei  einem  bedeutenden  Metallverlust  gleich  geschmeidiges 
Eisen    erzeugte.     Dasselbe    geschah    auch   in    niedrigen 
Schachtöfen  (Stücköfen  oder  Wolfsöfen).   Man  schmolz  stfieksfen. 
darin    leichtflüssige    Erze    (Spatheisenstein)    mit    Kohlen 
durch,  und  erhielt  ein  sich  auf  der  Ofensohle  ansammeln- 
des Stück  mehr  oder  weniger  geschmeidiges  Eisen  (Wolf), 
welches,  nachdem  der  Ofen  vorn  aufgebrochen,   heraus- 
gezogen wurde. 

Diese  Stücköfen,  früher  allgemein  angewandt  in  Erain, 
Kärnthen  und  Steyermark,  sollen  gegenwärtig  noch 
im  Henneberg'schen  in  Gebrauch  stehen.*) 

Erst  später,  als  man  zum  Schmelzen  strengflüssiger 
Erze  die  Erhöhung  der  Schächte  für  nöthig  fand,  resul- 


1)  Kar$L,  Eisenhüttenkunde  m,  §,  630—  632.  Tab.  XVI,  Fig.  9, 
10  u.  U.  —  KanL,  Arch.  1.  R.  II,  b  28;  Vm  289. 
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tirte  Roheisen ,  und  man  machte  gleichseitig  die  Beme^ 
kung,  dass  bei  ununterbrochenem  Betriebe  das  Schmelz 
product  von  Zeit  zu  Zeit  abgelassen  werden  konitE. 
Oefen  der  Art,  welche  ununterbrochen  fortblasen,  nanite 

Buaofen.  man    Bauernöfen,    Blaseöfen,    Blaaöfen,    Blaudfes. 
(Taf.  IV,  Fig.  57-  58.) 

enbobofen.  Aus    dicscu    Blauöfen    sind    endlich    die   Eisenbok- 

öfen  entstanden.  Letztere  unterscheiden  sich  von  ent»> 
ren  nur  durch  den  enger  zusammengezogenen  Schmeb- 
räum,  hauptsächlich  aber  durch  die  offene  Brust,  duck 
welche  die  Schlacke  beständig  ausflicsst,  während  dieselki 
bei  Blaur»fen  von  Zeit  zu  Zeit  durch  eine  Stichöffhung  ik- 
gelassen  werden  muss.  Daher  die  Eintheilung  derEiMB- 
schmelzcifen  in  solche  mit  geschlossener  und  offener 
Brust.  Die  Blauöfen  sind  im  südlichen  Deutschland  noch  bli- 
fig  im  Gebrauch,  vorzüglich  aber  nur  für  leichtflüssige  Eney 
welche  ein  weisses,  zur  Stabeisen-  und  Stahlfabrikatiini 
geeignetes  Roheisen  geben  sollen  (Steyermark,  Tfafiria- 
gen  etc.  ^)).  Strengflüssige,  ein  fehlerhaftes  Eisen  gebendi 
Erze,  macht  man  vortheilhafter  im  Hohofen  zu  Oute. 

§.  15.  Construction  der  Eisenhohöfen.  Bei  A» 
läge  eines  Eisenhohofens  (Bd  I,  Taf.  II,  Fig.  37,  38.- 
Bd.  III,  Taf.  IV,  Fig.  59—61)  muss  man  hauptsäcUid 
die  Beschaffenheit  des  Terrains  und  die  Aitswahl  der  Hi- 
terialien  berücksichtigen.*)  In  England,  Belgien etcsiBl 
die  Hohöfen  selten  mit  Gebäuden  in  Verbindung,  böä- 
dern  stehen  ohne  Dach,  in  der  Regel  auch  ohne  Gieif- 
hütte  frei  da,  und  nur  selten  findet  man  sie  an  der  i^ 
beitsseite  mit  einem  Dache  geschützt,  welches  auf  allei 
Seiten  offen  und  durch  eiserne  Säulen  getragen  wird. 

Ufere  Oe-  Die  äusscrc  Gestalt   der  Hohofen  richtet   sich  hanpt 

sächlich  nach  der  Art  des  zu  Gebote  stehenden  Material«. 
So  hatten  z.  B.  die  älteren  Oefen,  bei  denen  man  wen^ 


*)  Ann.  d.  min.  4.  h'vr.  de  1842  Taf.  VI. 

■)  LeWanc,  I,  64,  68—95;  m,  169,  263.  —    Karst,  Eisenh.  III,  «?• 

—  Materialien  zum  Ofenbau:  Hartmann,  Vademecum.  1854  p.  Ö. 

—  VaUriuM,    Roheisenfabrikation,    deutsch  von  HartmmM,  185^ 
pag.  289. 
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Guss-  und  Stabeisen  und  fast  nur  Mauerung  anwandte, 
gewöhnlich  die  Gestalt  einer  abgestumpften  48eitigen  Py- 
ramide. Wegen  des  Drucks  des  starken  Mauerwerks  lit- 
ten aber  die  Gewölbe  sehr,  wesshalb  man  nur  dem  unte- 
ren Theil  des  Ofens  eine  stärkere  Mauerung,  dem  oberen 
aber  durch  Verankerung  Festigkeit  gab.  Die  festeste 
•und  leichteste  Constructionsmethode ,  die  allen  Anforde- 
rungen entspricht,  ist  die  eines  abgestumpften  Kegels, 
indem  bei  quadratischer  Form  die  ebenen  Flächen  einem 
starken  Druck  von  Innen  nach  Aussen  schwer  wider- 
stehen. 

Die  äusseren  Theile  müssen    von    den    inneren  mög-    Aeunere 
liehst  unabhängig   gemacht  werden,    damit    sie    von    den 
sich    stark    ausdehnenden    inneren    nicht   aus   ihrer  Lage 
gebracht  werden. 

Die  äusseren  Theile  bildet: 

1)  Das  Fundament.  Man  legt  dasselbe  am  besten 
auf  Felsboden;  bei  wandelbarem  Terrain  richtet  man  zu- 
nächst ein  Kreuzgewölbe  (Bd.  I.  Taf.  II.  Fig.  37,  38) 
oder  Pfahlwerk  (Rost)  ^)  vor,  und  führt  darauf  das  Fun- 
dament bis  zum  Niveau  der  Hüttensohle  mit  Steinen  auf, 
welche  der  Zerdrückung  möglichst  viel  Widerstand  lei- 
sten und  von  Feuchtigkeit  nicht  verändert  werden.  In 
dem  Fundamente  bringt  man  Kanäle  gewöhnlich  in  Form 
eines  Kreuzes  an.     Auf  dem  Fundament  kommen  dann: 

2)  die  Eckpfeiler  zu  stehen,  welche  bis  zu  der 
Höhe  aufgeführt  werden,  wo  Arbeitsgewölbe  0  (Bd.  I. 
Taf.  n.  Fig.  37,  38)  und  Formgewölbe  d  beginnen  sol- 
len. Hier  bringt  man  die  Trageisen,  Trägerbalken/ 
an  und  construirt  darauf  die  Decke  der  Gewölbe  durch 
Bogen  oder  durch  eiserne  Balken.  Zuweilen  unterstützt 
man  die  Trageisen  durch  vertikale  gusseiserne  Säulen. 
In  den  Pfeilern  bringt  man  horizontale  und  vertikale  Ka- 
näle, Abzüchte,  zur  Abführung  der  Feuchtigkeit  an. 
Die  zur  Mauerung  angewandten  Steine  dürfen  in' der  Hitze 
nicht  zerspringen,    und    die    Ecken    der   Oefen    und    die 


*)  Schwedischer  Hohofen  mit  Erdzimmemng  in  Kar9%,  Eisenh.  Taf. 
XIX,  Fig.  6,  6. 


54  PraktiBche  metallurg.  Htlttenkunde.    Dritter  Theil. 

Kanten  der  Gewölbe  müssen  aus  starken  Quadern  auf- 
geführt werden.  Der  zwischen  den  Pfeilern,  liegende  fär 
das  Oestell  gelassene  Raum  ist  viereckig.  Ehe  man  die 
AufTUhrung  des  im  Innern  runden  Rauhgemäuers  be- 
ginnt, setzt  man  das  Futter  von  Sandsteinen  auf,  bringt 
an  die  Ecken  gusseiserne  Platten  oder  einen  gusseisemen 
Kranz  (Zirkeleisen)  und  fährt  hierauf  mit  der  Auf- 
mauerung 

3)  des  Rauhschachtes,  Rauhgemäuers,  Mantels, 
in  horizontalen  Schichten  fort,  indem  man  von  Zeit  zu 
Zeit  Abzugkanäle  lässt  und  mittelst  einer  um  eine  stehende 
Welle  beweglichen  Schablone  die  verlangte  Form  hervor- 
bringt. Bei  quadratischer  Ofenform  hält  man  Räume  für 
die  Verankerung  offen,  bei  konischer  Form  werden 
eiserne  Reife  entweder  gleich  oder  erst  nach  vollendetem 
Bau  umgelegt.  Bei  den  englischen  Hohöfen  findet 
man  die  verschiedensten  Constructionen,  welche  von  den 
gewöhnlichen  mit  massivem  Rauhgemäuer  abweichen.  Da- 
bei sind  namentlich  die  Oefen  mit  freistehendem  Qestelle 
zu  erwähnen,  bei  welchen  die  obere  Rauhmauer  durch 
von  Säulen  gehaltene  ringförmige  Platten  getragen  wird. 
Andere  Oefen  haben  diesen  Obertheil  aus  Blechplatten 
gebildet,  die  zusammengenietet  und  mit  Steinen  ausge- 
füttert sind,  andere  aus  gusseisernen  ^)  über  einander  ge- 
legten Ringen.  Bei  neueren  Anlagen  gibt  man  diesen 
leichteren  Constructionen  den  Vorzug,  und  nur  bei  älte- 
ren Oefen  findet  man  die  sehr  massive  Bauart.  Es  hat 
sich  bei  Oefen  mit  Blcchmänteln,  hinter  denen  die  Stärke 
des  Futters  im  Kohlensack  nur  2%  Fuss  beträgt,  eine 
grössere  Tragfähigkeit  als  bei  massiven  Oefen  ergeben, 
was  sich  durch  den  dabei  vorhandenen  hermetischen  Ver- 
schluss der  Ofenwände  auch  wohl  erklären  lässt. 

4)  Gichtmauer,  Gichtmantel.  Zur  Vergrösserung 
der  oberen  Fläche  des  Ofens  im  Niveau  der  Gichtöffnung 
bringt  man   gewöhnlich   ein  hervortretendes  Gesims,   mit 


')  AJUhan9^  Beschreibung  einer  neuen  Constraction  eines  Eisenhoh- 
ofens aus  Gusseisen.    Kartt.,  Arch.  1.  B.  XII,  259. 
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einer  Mauer  oder  einem  eisernen  Geländer  umgeben,  an, 
und  führt  dann 

Ö)die£88e,  den  Gichtthurm  über  der  Gicht  auf.  Zu- 
weilen ist  die  Gicht,  gewöhnlich  nur  in  kalten  Ländern, 
bedacht. 

Zu  den  inneren  Theilen  müssen   die  feuerbeständig-  inntn  ofen. 
sten  Materialien  verwandt  werden,  weil  davon  die  Dauer      ****"*' 
der   Campagne    hauptsächlich   abhängt,    und    zwar    muss 
die   Unschmelzbarkeit    der  Materialien  in  noch   höherem 
Maasse   bei  Cokeshohöfen  als  bei  Holzkohlenöfen  berück- 
sichtigt werden. 

Nach  gehörigem  Austrocknen  des  äusseren  Gemäuers, 
welches  oft  mehrere  Monate  dauert,  beginnt  man  den  in- 
neren Ofenbau 

1)  mit  dem  Kernschacht,  Schachtfutter  o?,  indem 
man  ihn  auf  dem  oben  bezeichneten  eisernen  Kranz  (Zir- 
keleisen) nach  einer  Schablone  aus  halbfeuerfesten  Stei- 
nen (Sandsteinen)  in  der  Weise  auffuhrt,  dass  zwischen 
ihm  und  dem  Rauhgemäuer  ein  konischer  King,  die  Fül- 
lung 2;  oflfen  bleibt,  die  den  Zweck  hat,  die  Wärme  zu- 
sammen zu  halten.  Sie  ist  entweder  nur  mit  Luft  oder 
mit  schlechten  Wärmeleitern,  Backsteinstücken,  Lehm, 
Sand,  Asche  etc.  gefüllt,  um  dem  Kernschacht  zur  Aus- 
dehnung Kaum  zu  lassen,  ohne  das  Kauhgemäuer  dadurch 
zu  zerstören.  Cokeshohöfen  erhalten  gewöhnlich  zwei 
Schachtfutter,  und  das  zweite  Futter,  welches  den  Kern- 
schacht umschliesst,  wird  sowohl  von  diesem,  als  vom 
Rauhgemäuer  durch  einen  leeren  Kaum  getrennt.  Daher 
besitzen  diese  Oefen  dann  auch  zwei  Füllungen. 

Den  unteren  weitesten  Theil  des  Kernschachtes  nennt 
man  Kohlensack,  Bauch.  Dieser  soll  einen  Wärme- 
behälter bilden,  der  wirksam  genug  ist,  um  eine  mittlere 
Temperatur  zu  erhalten  und  dieselbe  zu  reguliren,  wenn 
sie  durch  irgend  welchen  Unfall  an  einigen  Punkten  sinkt. 
Den  Schluss  des  Schachtes  bilden  eiserne  Platten.  Ueber 
die  Versuche,  den  Kernschacht  aus  feuerfestem,  festge- 
stampftem Thon,  Masse,  aufzuführen,  ist  noch  nichts 
Näheres  bekannt  geworden.    Nach  Vollendung  des  Kern- 
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Schachtes    wendet   man  sich  su  den  unteren  Theilen  des 

Ofens,  nämlich  : 

2)  zum  Gestelle  und  cur  Bast.  Gestell  nennt 
man  den  verengten  Öchmelzraum,  welcher  mit  dem  wei- 
testen  Theil  des  Kemschachtes  (Eohlensack)  durch  eiie 
umgekehrt  konisch  zulaufende  Mauer,  die  Rast,  verbun- 
den ist.  £s  gibt  jedoch  auch  Oefen  ohne  Bast,  wo  uck 
der  Schmelzraum  nach  oben,  der  Eemschacht  nach  unta 
erweitert.  Man  theilt  das  Oestell  von  der  Form  aus  woU 
in  Ober-  und  Untergestell  und  nennt  letzteres  aud 
den  Ilecrd,  Eisenkasten.  Das  Gestell  erweitert  ttck 
nach  oben  zu,  um  den  Niedergang  der  Materialien  n 
erleichtern,  den  Schmelzpunkt  nicht  zu  hoch  zu  fuhren 
und  um  den  Durchschnitt  zu  vergrössem,  in  welchem  die 
Schmelzung  beginnt.  Das  Gestell  muss,  weil  darin  die 
höchste  Temperatur  herrscht,  aus  möglichst  feuerbestln- 
digen  Materialien  construirt  werden.  Hierzu  wendet  man  an: 
Biie  aus  a)   feuerfeste  natürliche  Steine,    Gestellsteine,  g^ 

'  wohnlich  Sandsteine,  weil  sie  sich  besser  verarbeiten  lu- 
sen,  als  die  Gestellsteine   aus   älteren  Gebirgsarten. 

Am  besten  sind  Sandsteine,  deren  Bindemittel  Tbon 
und  ein  wenig  Quarz  sind.  Sie  dürfen  folgende  Fehler 
nicht  haben: 

«)  Springen,  wenn  sie  über  Steinkohlen  lagen  und 
Adern  davon  enthalten,  oder  wenn  sie  glasig  sind,  oder 
nicht  so  gelegt  werden,  wie  sie  sich  auf  ihrer  Lagerstätte 
geschichtet  fanden. 

ß)  Mahlen,   der  Sand  wird  los  und  fällt  ab. 

y)  Schmelzen,  bei  leichtflüssigem  Bindemittel,  z.  B. 
Mergel. 

Hiernach  taugt  rein  quarziger  oder  kalkiger  Sand- 
stein nichts,    wohl  aber  sandig  thoniger. 

Am  zweckmässigsten  für  die  Wirkung  des  Windes  ist  ein 
kreisrundes  Gestell,  da  aber  diese  Form  herzustellen  Schwie- 
rigkeiten veranlasst,  so  macht  man  sie  gewöhnlich  quadra- 
tisch oder  oblong,  an  der  Käst  zuweilen  8  eckig.  Man  beginnt 
eerd-  zunächst  mit  der  Construction  des  Heerdes.  Der  Boden- 
'*'"^"^°- stein  p  (Bd.  1.  Taf.ll.  Fig.  37,38)  wird  horizontal  auf 
eine  20—22"  starke  trockene,  mit  Abzügen  o  versehene 
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Sandschicht  n  gelegt,  darauf  an  der  Hintersoite  die  mit 
gehöriger  Dossirung  y ersehenen  Rücksteine  u  (Rück- 
knobben, Uinterknobben)  und  zu  beiden  Seiten  der- 
selben die  Backenstücke  ;,  r,  in  welchen  der  Raum 
f&r  die  Formen  ausgehauen  wird,  aufgestellt.  Um  viel 
Fugen  zu  vermeiden,  nimmt  n^an  Steine  von  möglichst 
grossen  Dimensionen.  Besteht  ein  Backenstück  aus  2 
atnselnen  Steinen,  so  unterscheidet  man  daran  Vorder- 
lind  Hinterbacke.  Diejenigen  Steine,  in  denen  die 
Form  SU  liegen  kommt,  nennt  man  Formsteine,  die  der 
Form  gegenüberstehenden  die  Windsteine.  Durch  ge- 
naues Aufeinanderstellen  mehrerer  mit  gehöriger  Dossi- 
rung versehener  Steine  steigt  man  an  3  Seiten  bis  zur 
Höhe  der  Rast,  während  die  Vorder-,  Arbeits-  oder 
Brustseite  des  Ofens  noch  ganz  offen  ist.  Die  Brust 
wird  dann  von  oben  herab  bis  zur  Höhe  der  Form  durch 
Steine,  die  auf  den  Backensteinen  ruhen,  die  sog.  Tüm- 
pel, Tümpelsteine  a',  geschlossen  und  der  Zwischen- 
raum mit  Sand  und  Lehm  gefüllt.  Die  Tümpelsteine  ha- 
ben von  allen  Steinen  am  meisten  auszuhalten,  nament- 
lich durch  Abkühlung  von  Aussen  und  Erhitzung  von 
Innen.  Um  sie  vor  einem  Zerspringen  zu  schützen,  wer- 
den sie  vom  mit  einer  2"  dicken  gegossenen  eisernen 
Platte/',  Tümpelblech,  versehen,  die  auf  dem  geschmie- 
deten Tümpeleisen  d'y  Tümpelplatte,  ruht  und  durch 
Sandmasse  und  eiserne  Keile  e'  befestigt  wird.  Ueber 
dem  Tümpel  wird  die  noch  gebliebene  Oeffnung  mit  ein 
oder  mehreren  Steinen  i',  c'  (Gemeinstücke)  ge- 
schlossen. 

Nach  dem  Einbringen  aller  Gestellsteine  füllt  man 
die  Zwischenräume  zwischen  der  Hinterseite  der  Gestell- 
Bteine  und  der  äusseren  Ofenwand  zum  Zusammenhalten 
der  Wärme  mit  Sand,  Ziegeln  etc.  aus.  Hierauf  verbindet 
man  das  durch  die  Gestellsteine  oben  gebildete  Viereck 
mit  dem  Kohlensack  des  Kernschachts  durch  die  Rast  t; 
und  schreitet,  nachdem  der  Ofen  abgewärmt  ist,  zur  letzten 
Operation,  zum  Einsetzen  des  Wallsteins  h  und  der  Formen. 

Der   unterhalb    des   Tümpels   noch    offen   gebliebene  Eimetwa 
Raum  wird  durch  einen  Stein,  Wallstein,  Dammstein 
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h'  oder  durch  ein  mit  Thon  bekleidetes'  Onsseisenstoek 
in  der  Weise  geschloBsen,  dass  nur  vor  dem  Tümpel  eine 
durch  die  vordersten  Seiten  der  Vorderbacken  und  duicb 
den  Wallstein  gebildete  Oeffnung,  Vorheerd,  bleibt, 
durch  welche  man  unter  dem  Tümpel  durch  zum  ganzen 
Gestell  kommen  kann.  Diese  Oeffnung  dient  cum  A^ 
beiten  im  Heerd,  zum  Ausfluss  des  Schlacken,  zum  Scliö- 
pfen  des  Roheisens  etc.  Auf  der  einen  Seite  liegt  der 
Wallstein  am  Vorderbacken  dicht  an,  auf  der  anderen 
bleibt  zwischen  beiden  ein  Schlitz,  welcher  beim  Betriebe 
des  Ofens  mit  schwerem  Gestübbe  gefüllt  wird  und  den 
Stich,  die  Oeffnung  zum  Ablassen  des  Eisens,  bildet 
Sie  kann  mit  einer  aus  Sand  geformten  Rinne  in  Ve^ 
bindung  gesetzt  werden.  Die  höchste  Kante  des  Wall- 
steins pflegt  1 — ly^"  unter  der  Form  zu  liegen,  damit 
die  Schlacke  über  denselben  abfliessen  kann.  An  der 
vorderen  Seite  ist  der  Wallstein  mit  der  gusseisenen 
Wallsteinplatte  geschlossen,  die  ly^ — 1%''  über  jenen 
sich  erhebt  und  mit  einem  Ausschnitt  zum  Abfluss  der 
Schlacke  versehen  ist.  Dieser  erfolgt  entweder  auf  einer 
schiefen  Ebene  oder  durch  eine  Rinne,  die  auf  der  einen 
Seite  durch  eine  lange  gusseiseme  Platte,  Schlacken- 
leiste, gehalten  wird.  Bei  dünnflüssiger  Schlacke  er- 
höht man  den  Wallstein ,  damit  erstere  nicht  über  letz- 
teren hinweggeblasen  wird  *). 

Bei  Cokesöfen    lässt  man   die   Schlacken  gewöhnlich 
über  den  Wallstein  weg  in  einen  eisernen  Kasten  (Schlak- 
kenkasten)  laufen,   der  auf  einer  Schienenbahn  transpor- 
tirt  werden  kann. 
>rheord.  Die  mit  dem  Schöpfen  des  Eisens  aus  dem  Vorheerd 

verbundene  Abkühlung  desselben,  so  wie  der  dadurch 
gestörte  Gang  des  Hohofens  hat  Veranlassung  zur  Ein- 
richtung der  Schöpfheerde*)  a  (Taf.  IV.  Fig.  71,72) 
gegeben,      indem    man     diese     durch     einen     communi- 


')  Eck,  iii  B.  u  h.  Ztg.  Vn,  745. 

*)  Uartmanrij  über  die  Anwendung  der  SchÖpfheerde  bei  den  Eis^i- 

hohöfen.     Karst. ,   Arch.  2.  R.  V,  508.      Wachler,   Schöpfheerdc  iu 

Obewchlesien,  ibid.  IV,  419,  VU,  191. 
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cirenden  Kanal  b  mit  dem   dahinter  oder  seitwärts  gele- 
genen Vorheerd  c  verbindet 

Hohöfen  mit  2  Vorheerden  (Taf.IV.  Fig.  73,  74), 
wie  sie  in  Schlesien  und  Böhmen  gebräuchlich,  sind  nur 
bei  grossen  und  weiten  Oefen,  in  denen  eine  bedeutende 
Hitze  erzeugt  wird,  anwendbar,  weil  sich  dabei  das  Un* 
tergestell  noch  mehr  abkühlt.  Eine  andere  Vorrichtung, 
um  den  Hohofenbetrieb  nicht  zu  stören,  besteht  in  der 
Vorrrichtung  eines  Stichheerdes^)  (Taf.  IV.  Fig.  75).  8"chb6«rd 
a  Heerd,  5  Ttimpeleisen,  i  gusseiserne  Abstichplatte,  l 
Wallstein,  m  Deckplatte,  r  Abstichgrube. 

Die  Formen  i',  %'  (ßd.  1.  Taf.  U.  Fig.  37,  88)  ='»••*"»  ^^ 
bestehen  aus  Gusseisen,  Schmiedeeisen,  oder  Kupfer, 
liegen  im  Formgewölbe  und  sind  entweder  einfache 
oder  Wasserformen  «)  (Bd.  I.  Taf.  U.  Fig.  31. 
Bd.  IIT.  Taf.  V.  Fig.  78).  Die  Anwendung  von  Wasser- 
formen trägt  stets  zur  Conservirung  des  Gestells  und 
zur  Erhöhung  oder  Schonung  der  Wirksamkeit  des  Ge* 
bläses  bei.  Bei  Darstellung  von  weissem  Eisen  ist  die 
Kasenbildung  unvermeidlich  und  zwar  bei  einfachen  For- 
men weit  stärker  als  bei  Wasserformen.  Deshalb  ist 
das  Auswechseln  der  ersteren  Formen  ungleich  schwie- 
riger. Ihr  Zweck  ist,  die  Formöffnung  gegen  zu  schnelle 
Zerstörung  zu  sichern,  den  Wind  zweckmässig  zu  leiten 
und  ihn  weit  genug  in  den  Heerd  führen  zu  können, 
wenn  das  Gestell  schon  stark  angegriffen  ist. 

Es  gibt  1,  2  und  3  und  mehrförmige  Eisenhohöfen.  Hat 
man  nur  1  Form,  so  legt  man  sie  gewöhnlich  an  die  eine 
Wange,  welche  dicht  an  den  Wallstein  stösst,  und  zwar  mehr 
der  Rückseite  zu,  um  an  diesem  schwer  mit  dem  Rengel  zu 
erreichenden  Theile  die  Ansetzung  von  Klumpen  zu  ver- 
meiden; bei  2  Formen  legt  man  sie  in  den  Backen  so 
gegenüber,  dass  sie  nicht  in  einer  Axe  liegen,  damit  sich 
der  Wind   besser  vertheilt  und   nicht  zurückprallt;   eine 


')  Lösten,  über  Einführung  der  Stichheerde  bei  den  ELsenhohöfen 
zum  Bchaf  der  Eisengiesserei.    Karst,  Arch.  2.  R.  XIV,  126. 

•)  Bgwkaf.  V,  413;  VI,  448.  Tunner's  Jahrb.  1864,  p.  188.  B.  u.  h. 
Ztg.  1865.  p.  199. 
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hinzukommende  3.  Form  wird  in  die  Mitte  der  Rückseite 
gelegt.  Zuweilen  hat  man  auch  (z.  B.  in  WalcB)  noeh 
eine  vierte  in  der  Arbeitsseite  angebrachte  Form.  Die 
Formen  werden  horizontal  gelegt,  damit  die  Schlacke 
nicht  vom  Roheisen  weg  und  kalt  geblasen,  und  diesei 
entkohlt  wird. 

Bei  der  Zuleitung  der  Luft  in  die  Düsen  hat  man 
versucht,  den  Kaum  in  den  Formgewölben  dadurch  we- 
niger zu  beengen,  dass  man  das  Zuleitungsrohr  nicht  wie 
gewöhnlich  von  unten  aufsteigen  liess,  sondern  es  von 
der  Decke  des  Gewölbes  herableitete  und  mit  einer  Erän- 
mung  versah,  damit  das  Hauptrohr  nicht  vor  die  Mitte 
der  Form  zu  liegen  kam.  Die  auf  deutschen  und  bel- 
gischen ^ütten  angewandten  Düsenvorrichtungen  zum  Ein- 
ziehen des  Düsenrohres  und  zum  Heben  und  Senken  des 
ganzen  Düsenkopfes  scheinen  jenen  Vorzug  auch  zu  ge- 
währen und  geben  zugleich  durch  ihre  feste  Steliuog 
mehr  Sicherheit,  so  wie  die  Mittel  an  die  Hand,  die 
Richtung  der  Düsen  zu  reguliren. 

Die  Räume  zwischen  Form  und  Düse  sind  entweder 
durch  angeschraubte  Scheiben  etc.  verschlossen  (ge- 
schlossene Formen^)  (Bd.  1.  p.  156.  Taf.  IL  Fig.  31, 
39)  oder  mit  Masse  zugeworfen,  weil  der  heisse  Wind 
beim  theilweisen  Zurückprallen  den  Aufenthalt  im  Form- 
gewölbe  uinnöglich  machen  würde,  auch  Windverlust  ver- 
mieden wird.  Um  sich  von  dem  Hellbleiben  der  Form 
stets  überzeugen  zu  können,  hat  man  wohl  an  der  Rück- 
seite der  Düsenvorrichtung,  der  Form  gegenüber,  einen 
verschliess baren  Deckel,  mit  Einsatz  von  starkem  Glase, 
angebracht,  um  durch  diesen  beobachten  und  nach  abge- 
nommenen Deckel  die  Form  reinigen  zu  können  *). 
fosteiie.  b)  Masse ngestellc.  Sehr  häufig,  in  Frankreich 
fast  ausschliesslich,  construirt  man  das  Gestell  anstatt 
aus  natürlichen  »Steinen  aus  feuerfesten  Ziegelsteinen; 
an  manchen  Orten  fertigt  man  Heerd,  Gestell  und 
Rast  oder  auch  nur  die  Rast  allein  aus  feuerfester  Thon- 


>)  KaraLj  Arch.  2.  R.  XXIII,  719;  XXV,  560. 

')  Overmann,  a  trcatise  of  metallurgy.  1852.  p.  417. 
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Substanz^),  sogen.  Masse  (Bd.  I.  p.  138)  an,  wie  z.B.  auf 
den  meisten  Harzer  Eisenhütten,  in  Schlesien  etc.  Die 
Vortheile,  welche  aus  dem  Betriebe  mit  Massengestellen, 
im  Vergleich  zu  denen  aus  behauenen  Steinen  erwachsen, 
Bind  nach  den  auf  dem  Harze  gemachten  Erfahrungen 
folgende: 

1)  Man  ist  den  schädlichen  Einflüssen,  welche  schlechte 
Gestellsteine  auf  den  Ofengang  und  die  Dauer  der  Cam- 
pagne  haben,  nicht  ausgesetzt,  es  blasen  sich  die  Massen- 
geBtelle  nicht  so  stark  weg  wie  Sandsteingestelle,  das 
Schwinden  derselben  erfolgt  gleichmässiger  und  man  ist 
▼er  dem  Abspringen  grösserer  Stücke  im  Gestellraum 
gesichert 

2)  Dem  Gestell  lässt  sich  bei  Anwendung  von  Masse 
jede  beliebige  Form  geben. 

3)  Man  kommt  beim  Anblasen  von  Oefen  mit  Massen- 
gestell schneller  zum  Normalsatz  als  bei  Sandsteingestel- 
len, wodurch  eine  Ersparung  an  Brennmaterial  herbei- 
geführt wird. 

4)  Die  Kosten  richten  sich  nach  lokalen  Verhältnissen. 
Die  Massengestelle  haben  den  Nachtheil,   dass  deren 

Anfertigung  mehr  Zeit  erfordert,  dass  daher  der  Hohofen 
länger  kalt  steht  als  bei  Steingestellen. 

Die  Masse  besteht  gewöhnlieh  aus  feuerfestem  Thon, 
gemengt  mit  Quarzsand,  erbsengrossen  Ziegel-  und  ge- 
brannten Thonstücken  etc. 

Das  Aufstampfen  geschieht  nach  Schablonen  auf  die 
von  Leblanc^)  und  von  Becker^)  ausführlich  beschriebene 
Weise. 

Das  Massegestell  des  Gitteldeschen  Hohofens  (Taf.  outeidesche 
IV.  Fig.  67, 68)  hat  folgende  Einrichtung:  a  Masse,  ft  Rauh- *'*""°«*'*** 


*)  Untersuchung  einiger  Thonarten,  welche  beim  Eiscnhüttenwesen 
in  Anwendung  kommen.    Karst.  Arch.  1.  R.  VII,  391. 

*)  L&blanej  pract.  Eisenhüttenkonde,  deutsch  von  Hartmannt  1889. 
I.Thl.    Erklärung  der  Abbildungen  p.  37. 

*)  Becker^  die  Zustellung  der  Eisenhohöfeu  am  Harz  mit  künstlicher 
Gestelhnasse,  mit  besonderer  Bezieluing  auf  den  Hohofen  zu 
Teichhütte  bei  Gittelde.  Zeitschr.  f.  d.  Berg-,  Hütten-  und  Sa- 
lincnwesen  im  preuss.  Staate.    II.  Bd.  8,  Lief.  p.  129.  1854. 
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gemäuer,  c  Fundament,  d  Form,  e  Eeerd,  /  Wallstein, 
g  Tümpel,  h  gusseiserne  Quader  zum  Lager  für  den  Tüm- 
pel, i  gusseiserne  Quader  zum  Schutze  der  Seiten  der 
Heerdöffnung,  k  schmiedeeiserne  Stäbe  zum  Tragen  der 
hinter  dem  Tümpel  liegenden  Gestellmasse,  l  Sandstein 
zum  Festlegen  der  Form. 

Für  die  dem  Gestellraume  zunächst  liegenden  Theile 
nimmt  man  4  und  für  die  am  Rauhgemäuer  liegenden 
Theile  5  Volumina  Quarz  von  Altenau  auf  1  Volumen 
Thon  vom  Eahlenberge ,  von  folgender  Zusanmiensetzung: 

Ungetrockneter  Thon.  Quan. 

Kieselsaure  Thonerde  .  96,0  Kieselsäure  *  .  93,85 
Kohlensaure  Kalkerde  i  .  ^  Eisenoxyd  .  .  .  2,15 
Kohlensaure  Magnesia  j        '  Thonerde    .     .     .       1,55 

Eisenoxydul       j  ^  »        Manganoxyduloxyd   1,80 


Manganoxyul     i        *     *       >  Kalkerde     .    .    .      0,92 

Wasser     ....     .     .     2,4        Magnesia    .     .     .      0,41 

99;7"  100,68 

8cbi«tuche  In  Schlesien^)    werden    schon    seit   geraumer   Zeit 

fMtengetteUe.ftir  Cokcshohöfen  Massengestelle  angewandt  Der  Glei- 
witzer  Cokeshohofen  (Taf.  IV.  Fig.  59—61)  für  ockrige 
Brauneisensteine  und  Sphärosiderite  hat  folgende  Einrich- 
tung: a  Kernschacht,  b  Füllung,  c  Rauhgemäuer,  d  Gicht- 
mantel, e  Eisenkasten,/  Arbeitsgewölbe,  g  Formgewölbe, 
h  Gicht,  t  Oeffnung  im  Gichtmantel  zum  Einbringen  der 
Beschickung,  k  Kohlensack,  l  Gestell,  m  Rast,  n  Boden- 
stein, 0  Vorheerd,  p  Ofenbrust,  q  Tümpelstein,  r  Tümpel- 
blech, «  Wall- oder  Dammstein,  s'  Vorderbacken,  ^  Schlak- 
kenblech,  u  Leistenblech,  v  Windleitungsröhre,  w  Düse, 
X  Form,  y  Formauge,  z  Windsperrungskasten. 
EngUfciie  Auch  bei  den  englischen  Hohöfen   findet   man    die 

u»Mnge«teUe.Magaengestelle  bereits  ziemlich  häufig  angewandt,  doch 
hat  man  in  neuerer  Zeit  die  Zustellung  mit  3  Fuss  lan- 
gen und  verhältnissmässig  dicken  und  breiten  Ziegeln 
vorgezogen.  Auch  findet  man  grössere  Sandsteinstellun- 
gen und  Zusammensetzung  aus  kleineren  Stücken  von 
behauenen  Sandsteinen.    Rast  und  Schachtmauerung  wird 


')  SeMu  in  Kar$i.  Arch.  1.  B.  II,  116. 
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dagegen  häufig  aus  ziemlich  feuerfesten  Sandsteinen  auf- 
geführt, die  nach  der  Schablone  genau  keilförmig  behauen 
sind.  Gewöhnlich  ist  nur  ein  Futter  zwischen  dem  Kern- 
schacht und  dem  Rauhgemäuer  oder  dem  dieses  ersetzen- 
den Mantel  vorhanden,  da  bei  dem  angewandten  sehr 
feuerbeständigen  Material  ein  gänzliches  Wegschmelzen  der 
Schachtsteine  höchst  selten  vorkommt.  Grossbritannien  ist, 
so  wie  an  allen  zur  Eisenerzeugung  nöthigen  Materialien, 
auch  an  Zustellungsmaterialien  reich,  namentlich  an  Tho- 
nen.  Ausgezeichnet  durch  seinen  Ruf  ist  das  Thonvor- 
kommen  in  Cornwall  und  Stourbridge  ^). 

§.  16.  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen  Aiigemeia 
Ofentheilen  und  darauf  influirende  Umstände.  Die 
verschiedenen  Constructionen  und  Dimensionen  der  Eisen- 
hohöfen äussern  hauptsächlich  einen  Einfiuss  auf  den 
Brennmaterialienverbrauch,  auf  die  Production  und  be- 
sonders auch  auf  das  Product. 

Man  findet  noch  wenig  die  technischen  Beziehungen 
erörtert,  welche  ausser  den  chemischen  bei  einem  Hoh- 
ofenbetriebe  von  wesentlichem  Einflüsse  sind,  namentlich 
ist  man  noch  weit  darin  zurück,  die  Hauptdimensionen 
oder  vielmehr  die  Verhältnisse  eines  Hohofens  bei  ge- 
gebenen Schmelzmaterialien  für  eine  bestimmte  Production 
zu  bestimmen. 

Die  Gestalt  der  Hohofenschächte  ist  um  so  zweck-  öe«uitd 
massiger,  je  regelmässiger  Erz  und  Brennmaterial  darin  «ehxeht! 
niedergehen  und  um  so  gleichförmiger  erstere  zum  Schmel- 
zen vorbereitet  werden.  Erfahrungsmässig  entsprechen 
diesen  Bedingungen  am  besten  Oefen  mit  kreisförmigem 
Querschnitt,  mit  Rastvorrichtung  und  einem  zusammen- 
gezogenen Schmelzraum  (Taf.  IV.  Fig.  59 — 65).  Bei  der 
konischen  Form  des  Kernschachtes  findet  beim  Nieder- 
gehen der  Gichten  eine  Auflockerung  statt,  wodurch  das 
gleichförmige  Aufsteigen  der  erhitzten  Gase  befördert  und 
die  Hitze  zusammengehalten  wird.  Damit  in  der  Rast,  wo 
die  Kohlung  des  reducirten  Eisens  stattfindet,  eine  die- 
selbe   verhindernde  Sinterung   des  Erzes   nicht    eintrete, 

^)  «.  Com.  preuss.  Zeitschr.  1856,  Bd.  m.    Lfg.  1.    p.  37,  98. 
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ist  dieser  Raum  weiter  als  das  Oestell,  wo  die  sam  Schmel- 
zen erforderliche  Temperatur  hervorgebracht  werden  soU, 
gemacht  worden.     Nur  selten  gibt  man  dem  Schacht  rine 
cylindrische  Form,  wenn  Bdschickung  und  Brennmaterial 
in  nicht  zu  kleinen  Stücken  vorbanden  und  zugleich  leti- 
teres   nicht   zu   sehr   zerdrückbar   ist.     In   einem  solchen 
Falle  bedarf  es  der  Auflockerung  der  Beschickung  weni- 
ger   und    es  wird    dabei  der  Vortheil  erreicht,    dass  d^ 
Kernschacht  bei    gleicher  Capacität    der  Wärmeableitang 
durch  die  Ofenwände  weniger   förderlich    ist,    indem  ein 
cylindrischer  Schacht  eine  geringere  Oberfläche  hat,  tb 
ein  konischer. 
•  der  Höh.        Von  der  Höhe  der  Schächte  hängt  hauptsächlich  die 
•ebichte.  njeju.    Q^QY   weniger  vollständige   Benutzung    der  im  6e 
stell    erzeugten    Hitze    ab.     Erfahrungsmässig   nimmt  süt 
der  Höhe   des  Schachtes   die  Brennmaterialersparung  sO} 
jedoch  findet  dieselbe  ihre  Grenze  darin,  dass  bei  zu  ho- 
her Schmelzsäule    im   Ofen    wegen    des    starken  Dmckei 
das  Ausströmen  der  Gase  verzögert  wird,  in  Folge  dessen 
sich    die   Hitze   unnützer  Weise   nach   unten    ansammelt 
und  die  Beschickung  in  den  oberen  Theilen  nicht  gehörig 
vorbereitet  wird.     Ausserdem   können    zu   hohe   Schächte 
noch  dadurch  direct  schädlich  wirken,    dass    wegen  ve^ 
zögerten  Abzuges    der  Gase    ein    Theil   des  Windes  aiu 
den  Formen    zurückprallt,    der  Verbrennungsprozess  da- 
durch verzögert  und  die  Temperatur  herabgestimmt  wird. 
Aus  diesem  Grunde  gestatten  leicht  zerdrückbare  EobleD 
und  Erze  weniger  hohe  Oefen,  als  feste  Kohlen  und  grö* 
beres  Erz.     Je  dichter  das  Brennmaterial,   desto    grösser 
muss  die  Windpressung  sein   und  damit  wächst   die  Leb- 
haftigkeit der  Verbrennung,    folglich  auch    die  Tempera- 
tur, und  zur  vollständigen  Benutzung  der  erzeugten  Hitee 
müssen    alsdann   die  Oefen  höher  sein,    als  bei  lockerem 
Brennmaterial.      Aus    diesem    Gninde    sind    Cokes-   and 
Steinkohlenöfcn    höher    einzurichten    als    Holzkohlenöfen. 
Am    zweckmässigsten    beträgt   nach    der    Erfahrung  die 
Höhe  der  letzteren  das   Sy^ — öfache   der  Weite   im  Koi- 
lensack  (19 — 29',  in  Sibirien  bis  44')  und  die  der  Coke«- 
öfen  das  3 — 4 fache  der  Weite.     Die.  mit  leichten  Cokes 


Das  Eisen.  g5 

betriebenen  Oefen  haben  38 — 44%  die  mit  dichten  Cokes 
gespeisten  bis  60'  Höhe. 

Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Höhe  der  Ofen- 
schächte hat  noch  die  Strengflüssigkeit  der  Erze,  indem 
eine  strengflüssige  Beschickung  einen  höhern  Schacht  er- 
fordert, als  eine  leichtflüssige.  Nach  Mayrhqfer^)  muss 
die  Höhe   des  Schachtes  vom  Eohlensack   bis  zur  Gicht 

200  +  5a  —  w        .  ,        n      .  w 

«  -T^ sein,    wo   a  =   dem   Gewichte   von 

1  Cubicfuss  Brennmaterial  und   w  ~  dem  Procentgehalte 
mulmiger  Theile  in  der  Beschickung. 

Die  Weite  eines  Ei8enhoht)fens  im  Kohlen-  w«ite  d« 
sacke,  nach  welcher  sich  wieder  die  anderen  Haupt- ^**"*°*** 
dimensionen  richten,  hängt  ab: 

1)  Von  der  zu  erzielenden  Roheisenproduc- 
tion.  Französische  Metallurgen*)  haben  vor  Jahren  zu- 
erst durch  die  Verglcichung  der  Betriebsverhältnisse  vie- 
ler Hohöfen  allgemeine  Begeln  abzuleiten  gesucht,  nach  Regein  fra 
welchen  sich  die  Fläche  des  grössten  Querschnitts  eines  ''"f^"^* 
Hohofens  zu  richten  hat,  um  einer  gegebenen  Production 
bei  gegebenem  Breunmaterialaufwand  in  einer  gewissen 
Zeit  zu  entsprechen  und  die  hierzu  nöthige  Luftmenge 
zu  bestimmen. 

Diese  Regeln  sind  die  folgenden: 

a)  Für  Holzkohienöfen: 

160  Kilogr.  Holzkohlen  für  100  Kilogr.  Roheisen. 

11,56  Cubicmeter  Luft  von  0»  C  und  0,76  Meter 
Barom.  per  1  Minute  und  per  1  Quadratmeter  des  gröss- 
ten Querschnitts. 

90  Kilogr.  Holzkohlen  per  1  Stunde  und  per  1  Qua- 
dratmeter des  grössten  Querschnitts. 

b)  Für  Cokesöfen: 

235  Kilogr.  Cokes  für  100  Kilogr.  Roheisen. 
6,18  Cubicmeter  Luft   per    1  Minute   und  per  1  Qua- 
dratmeter des  grössten  Querschnitts. 


»)  Bgwfd.  IX,  108. 

•)  LebUme  und  WaUtn-'a  Eisenhüttenkunde.   I.  69.  —    B.  u.  h.  Ztg. 

IHbb.  p.  228. 
Ktrl,  Hflttenknnde.  m.  2.  6 
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49  Eilogr.  Cokes  per  1  Stunde  und  per  1  Qnadrtt- 
meter  des  grössten  QuerschnitteB. 

Um  also  die  Fläche  des  grössten  Durchmessers  »  D 
(in  Metern)  eines  Hohofens  abzuleiten,  hat  man  drei 
Bedingungsgrössen ,  nämlich  die  absolute  Produetion 
an  Roheisen  in  24  Stunden  in  Kilogramm  »  £,  den 
Brennmaterialaufwand  nach  dem  Gewichte  zur  Erzengon; 
von  100  Eilogr.  Roheisen  =»  k  und  die  Brennmaterial: 
menge,  =  m,  nach  dem  Gewichte,  welche  stündlich  anf 
ein  Quadratmeter  des  grössten  Querschnitts  yerbnumt 
werden  darf.  Die  Querschnittsgleichung  läast  sich  dano 
ausdrücken  durch 

TT  D>  ^  .  k  E 

-  T^  X  24  m  =   -jö^ 


oder:  D  -  0,02303?^  ^^ 


m 

Substituirt  man  für  k  und  m  in  diese  Gleichung  die 
oben  angegebenen  Werthe,  so  erhält  man 

bei  Holzkohlenöfen   D   =  0,0307  \^'W 
bei  Cokesöfen  D  =  0,05045  \^'K 

Beispiel.  Wie  gross  muss  der  Durchmesser  einei 
Holzkohlenofens  im  Kohlensacke  sein ,  wenn  er  in  Sl 
Stunden  4000  Eilogr.  Roheisen  aus  Erzen  von  mittlere 
Schmelzbarkeit  und  von  40 — 50  %  Eisengehalt  prodtt- 
ciren  soll? 

Bei  Erzen  von  solcher  Beschaffenheit  gehen  auf  100 
Eilogr.  Roheisen  160  Eilogr.  Holzkohlen,  man  wird  folf 
lieh  in  24  Stunden  6400  Eilogr.  oder  in  1  Stunde  26^ 
Eilogr.  Holzkohlen  verbrauchen.  Da  nun  die  Grosse 
des  Holzkohlenbcdarfs  in  1  Stunde  und  auf  das  Quadrat 
meter  Durchschnittsfläche  90  Eilogr.  beträgt,  so  erhält 
man  nach  der  Proportion  90  :  1  «  266,6  :  x  =»  2,96  Qua- 
dratmeter als  den  Querschnitt  des  Eohlensackea,  aus  wel- 
chem sich  der  Durchmesser  zu  1,94  Meter  ergibt 

Man  erhält  dasselbe  Resultat,  wenn  man  in  der  obi- 
gen Formel  E  «  4000  setzt,  nämlich  D  —  0,0307  V^^ 
—  1,94  Meter  «*  6,14  Wien.  Fuss  Durchmesser,  olm« 
Zweifel  für  die  angenommene  Produetion  zu  wenig. 
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Bezeichnet  man  nach  Mayrhofer^)  mit  M  die  Wind-  Mayrhofer't 
menge,  welche  ein  Hohofen  per  1  Minute  nöthig  hat,    so     ^*>"»«^- 
soll  man  den 

kleinsten  Durchmesser  des  Eohlensackes  aus  der  Formel 

D»  —  34  D*  «  —  0,91  M  und  den 
grössten  Durchmesser  aus 

D»  — 34D«^ 1,287  M 

erhalten. 

Beispiel.  Beim  Betriebe  eines  Hohofens  mit  wei- 
cher Hokkohle,  erhitzter  Luft  von  250  «C  bei  18  Wasser- 
zoll Pressung  und  2  Düsen  von  je  2  Zoll  Durchm.,  wäre 
die  auf  Null  Grad  Temperatur  zurückgeführte  atmosphä- 
rische Luft  =  420  Cubicfuss  per  1  Minute,  und  es  müsste 
der  unter  diesen  Umständen  betriebene  Hohofen  den  klein- 
sten Durchmesser  D  =  SVa'  und  den  grössten  D  «  4V2' 
erhalten,  was  auch  zu  wenig  ist. 

Nach  Lindauer  *)  ist  durch  die  vorstehenden  beiden  LindMer'i 
Berechnungsweisen  die  Aufgabe,  die  Hauptdimensionen 
eines  Eisenhohofens  mathematisch  zu  bestimmen,  nichts* 
weniger  als  gelöst;  denn  wenn  in  ersterem  Falle  auch 
Bedingungsgrössen  vorausgesetzt  sind,  welche  nothwendig 
Einäuss  haben  müssen,  so  sind  sie  doch  zu  allgemein 
gehalten.  Im  zweiten  Falle  dagegen  ist  nur  die  Wind- 
menge, welche  ein  Gebläse  liefert,  als  Bedingungsgrösse 
an-  und  auf  sonst  gar  nichts  Rücksicht  genommen. 
Lindauer  hat  diejenigen  Elemente  zu  erforschen  gesucht, 
auf  deren  Grund  die  Lösung  dieser  Aufgabe  vollständiger 
geschehen  kann.  Derselbe  leitet  nachstehende  Formeln  ab : 


Formeln. 


för  Holzkohlenöfen  D  •»  0,8448 
für  Cokeshohöfen      D  ->  0,8883 


Z.E 
24.  e 


für  SteinkohlenhohöfenD =0,97281/ 


Z.E 

24  .  6 


^  Krauiy  otterr.  Jahrb.  1852.    B.  u.  h.  Ztg.  1866.  p.  22f. 
*)  B.  u.  b.  Ztg.  1866.  p.  227,  242. 
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Es  bedeutet  darin 

E  die  Roheisenerzeugung  in  24  Standen  in  Pfunden. 

Z  die  Gichtenzeit  in  Stunden,  nämlich  die  Zeit  iei 
Aufenthaltes  einer  Gicht  im  Hohofen.  Dieselbe  betifigk 
durchschnittlich  flir  Holzkohlen  16,  fiir  Cokes  40  undfir 
Steinkohlen  48  Stunden.  Etwa  '^  dieser  Zeiten  beguB- 
stigen  bei  den  beiden  ersteren  Brennmaterialien  die  Bil- 
dung von  weissem  Eisen. 

e  das  Gewicht  an  Eisen  in  Pfunden,  welches  in  1 
Cubicfuss  der  gesammten  Gichtenmasse  enthalten  ist 

Für  zwei  geometrisch  ähnliche  Hohöfen  hat  man  die 
Gleichung 

D/Eei  Z  -  D^Ei  eZi 
und  man  erhält  hieraus 


>-r>Y^ 


\  •  Zi 


,  E.exZ  ' 
Bei  einem  im  Betriebe  stehenden  Hohofen  sind  die 
Grössen  D,  E,  e  und  Z  jederzeit  genau  bekannt,  und  es 
lässt  sich  mittelst  der  vorstehenden  Formel  fGr  jede  an- 
dere beabsichtigte  Production  £i  bei  denselben  Schmeb* 
matcrialien  der  entsprechende  Durchmesser  finden,  wenn 
man  ei  »  e,  und  Zi  «  Z  setzt,  wo  dann 


^y^ 


Di 

wird. 

Ist  die  Anlage  eines  Hüttenwerkes  zur  Roheisen- 
erzeugung beschlossen,  so  kennt  man  gewöhnlich  ausser 
dem  Brennmaterial  auch  die  Quantität  und  Qualität  der 
zu  verschmelzenden  Eisensteine ,  wiewohl  aber  auch  weder 
die  eine  noch  andere  dieser  Bedingungen  bekannt  sei» 
kann.  Kennt  man  die  Schmelzmaterialien,  so  sind  aud» 
deren  relative  Gewichte  bekannt  und  aus  der  Beschaffen- 
heit des  Brennmaterials  lässt  sich  mit  hinreichender  Ve^ 
lässlichkeit  auf  den  etwaigen  relativen  Aufwand  daran  «r 
Roheisenerzeugung  schliessen.  Die  Analyse  der  Erze  gilH 
deren  Eisengehalt  an,  fiihrt  zur  zweckmässigston  Gitti- 
rung  und  bestimmt  den  Kalkzuschlag.    Können  zwar  nach 
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einem  eröffneten  Betriebe  und  im  weiteren  Verlaufe  des- 
selben  Verhältnisse  und  Erscheinungen  eintreten,  welche 
eine  Abänderung  in  der  Gattiruug  und  im  Kalkzuschlage 
gegen  die  anfänglichen  Bestimmungen  nothwendig  machen, 
so  genügen  doch  die  auf  Grundlage  der  Analyse  erstmals 
getroffenen  Anordnungen  vollkommen ,  um  die  Berechnun- 
gen nach  obigen,  etwas  modificirten  Formeln  vornehmen 
EU  können,  welche  für  die  Anwendung  auf  specielle  Fftlle 
geeigneter  sind,  nämlich 
für  Holzkohlenöfen: 


»-».««»rCT^+^l^-^- 


für  Cokeshohöfen: 


».--Kw,-+^^]^--- 


für  Steinkohlenhohöfen : 


Für  die  Praxis  genügt  es,  den  Grössen  7,  y,,  k,  qi, 
e  undZ  mittlere  Werthe  beizulegen,  um  sodann  für  jedes 
Brennmaterial  den  Durchmesser  des  Kohlensacks  nur  von 
der  verlangten  absoluten  Production  abhängig  zu  machen. 

Es  bezeichnet: 

k  den  Brennmaterialaufwand  für  100  Pfund  Roheisen 
(p.  4»). 

c  den  Kalkzuschlag  zu  100  Pfund  Gattirung.  Derselbe 
ist  nicht  allein  bei  ein  und  demselben  Brennmaterial  meist 
Verschieden,  weil  er  sich  ausser  seinen  eigenen  Bestand^ 
tleilen  insbesondere  nach  jenen  der  Gattirung  richtet, 
«ondern  in  den  meisten  Fällen  ist  er  auch  sehr  verschie- 
den bei  Anwendung  von  vegetabilischem  und  mineralischem 
Brennstoff.  Bei  dem  ersteren  findet  man  ihn  meist  zwi- 
schen 10  und  20  7ü>  ^®i  ^^^  letzteren  zwischen  30  und 
40  %  angewandt,  so  dass  man  im  Mittel  c  bei  Holzkohlen 
"^  15  Pfund  und  bei  Gokes  und  Steinkohlen  ->  35  Pfund 
Setzen  kann. 

j  das  Gewicht  von   1  Cubicfuss  Beschickung,  durch- 
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schnittlich  =»  90  Pfund  bei  Erzen   mit   einem  Aiubringe& 
von  20~-40  7ü  Eisen. 

yi  das  Oewicht  von  1  Cubiefuss  des  disponibeki  Brenn- 
materials oder  bei  gemischten  Brennmaterialen  das  Mittei- 
gewicht, (p.  48). 

qi  der  mittlere  Eisengehalt  der  gattirten  Erze,  umA 
Abzug  des  stets  unvermeidlichen  Schmelzverlustes  dorck- 
schnittlich  «  30  Pfund. 

e  das  Gewicht  an  Eisen  in  Pfunden ,  welches  in  1 
Cubiefuss  der  gesammten  Gichtenmasse  enthalten  ist  Di^ 
ser  Werth  bestimmt  sich  bei  Anwendung  verschiedener 
Brennmaterialien  durchschnittlich  folgendermassen: 

Für  kahe  Luft.     Für  erhitite  Loft 
Bei  weicher  Holzkohle     3,680  Pfund.     4,477  Pfuni 
Bei  harter  Holzkohle       6,681       -  6,622      - 

Bei  Cokes 5,263      -  6,463     - 

Bei  Steinkohlen  .     .     .     7,547      -  8,889     - 

Setzt  man  die  Mittelwerthe  Z,  c,  k,  y,  ^r^  und  e  in 
die  obigen  Formeln,  so  ergeben  sieh  die  Durchmesser 
für  die  absoluten  Productionen  bei  verschiedenen  Brenn- 
materialien aus  den  folgenden  Formeln: 

Für  kalte  Luft    Für  erhitzte  Luft 

Bei  weichen  Holzkohlen  D  -  0,4766  {/'ET  0,4500  V^E^ 

Bei  harten  Holzkohlen    D  =  0,4125  yW  0,3920  V^ 

Bei  Cokes      ....    D  =.  0,6054  V' ET  0,5657  V^E^ 

Bei  Steinkohlen  .  .  D  -  0,6249  V'ET  0,5917  ^ 
Stösst  man  bei  Berechnungen  des  Durchmessers  des 
Kohlensackes  bei  einzelnen  Hohöfen  auf  grössere  oder 
geringere  Differenzen,  so  können  diese  darin  ihren  Orand 
haben,  dass  ungewöhnliche  Luftmengen  oder  Pressungen 
angewandt  werden,  woraus  andere  als  die  angenommene» 
Gichtenzeiten  resultiren,  dass  die  Verhältnisse  der  Di- 
mensionen anders  gewählt  wurden  oder  dass  sehr  gut- 
artige Beschickungen  verschmoken  werden,  welche  die 
Erzeugung  eines  grauen  Roheisens  besonders  erleichtern- 
Kommt   gemischtes    Brennmaterial  «ur  Verwen- 
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düng,  so  muBs  für  solche  Fälle  die  Formel  immer  beson- 
ders entwickelt  werden. 

Beispiel.  Es  soll  ein  Hohofen  auf  eine*  wöchentliche 
Production  von  500  Centner  Roheisen  construirt  werden, 
zu  dessen  Betrieb  %  weiche  und  Y3  harte  Holzkohlen 
disponibel  sind  und  wovon  der  Cubicfuss  der  ersteren 
7  Pfund,  der  der  letzteren  10  Pfund  wiegt.  Bei  einem  Aus- 
bringen von  30  %  beträgt  der  Ealkzuschlag  muthmasslich 
12  7oj  ^*8  Gewicht  von  1  Cubicfuss  Beschickung  86  Pfund 
und  bei  Anwendung  heissen  Windes  von  250®  C  der 
relative  Brennmaterialverbrauch  120  Pfund. 

Nach   diesen  Daten   ist   das   mittlere  Gewicht   von    1 

Cubicfuss  des  gemischten  Brennmaterials 

yi  =-  73  •  7  +  V3  .  10  =  8  Pfund 

und 

1- 

(die   zu    1  Pfund  Eisen    erforderliche    Brenn- 


100  Vi 


materialmasse)  +  ,  (die   Anzahl   Cubicfuss    Be- 

Schickung,  welche  1  Pfund  Eisen  entsprechen)  =- 
120       ^J12_^ 


800   ■    86.30 
folglich  wird  fUr  eine  Gichtenzeit  Z  »  16  Stunden 


D  -  0,8448  ^^'1^7*  • '/»  -^  =  8,256  Fuss. 

Hiemach  würde  der  räumliche  Inhalt  des  Ofens  (nach 
p.  seq.)  J  «  8,256  5  X  1,6702  =  940  Cubicfuss  betragen. 

Zu  dem  Durchmesser  des  Kohlensackes  D  stehen  die 
anderen  Dimensionen  des  Hohofens  gewöhnlich  in  einem 
bestimmten  Verhältniss.  Als  mittlere  Verhältnisszahlen 
gibt  Lindauer  folgende  an: 

HoUkotalea.      Gokes.       Steinkohlen. 

Durchmesser  der  Gicht  .     .     .     0,400  D.  0,500  D.  0,600  D. 

oben  im  Gestelle      0,350  - 

zwischen  d.  Formen  0,250  - 

Höbe  des  ganzen  Gestelles      .     0,740  - 

des  Obergestelles  .     .     .    0,490  - 

des  Kohlensackes  .     .     .    0,292  - 


0,250  - 

0,250 

0,210  - 

0,250 

0,667  - 

0,250 

0,457  - 

0,146 

0,113  - 

0,506 
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BoUkohlen.      Cokw.      SIeiaktUn. 

Höhe  der  Rast 0,464  D.  0,842  D.  0,644D. 

-      des  Schachtes    -    .    .    .    3,004  -     2,378  -    1,200- 
Ganze  Ofonhöhe  H'    .    .    .     .    4,500  -     4,000  -    2,600- 

Rastwinkel 55  <>  65«         60* 

Aus  diesen  Verhältnisszahlcn  berechnen  sich  die  h- 
halte  der  einzelnen  Theile  wie  folgt: 

HoUkoblen.  €k>k«s.  Steinkoklia. 

Capacität  des  Schachtes     1,2270  D».  1,0890  D'.  0,6158 Dl 
des  Eohlensackes  0,2293  -      0,0890  -      0,3972  - 
der  Rast      .    .    0,1789  -      0,2298  -      0,0659 
des  Obergestelles  0,0350  -      0,0190  ■      0,0072  - 
J  «  1,6702  D».  1,4268  D».  1,0861  Dl 

oder  wenn  man  den  räumlichen  Inhalt  des   ganzen  Ofeni 

=  1  setzt,  so  erhält  man: 

Holftkohlen.  Cokes.        SteinkcU» 

die  Capacität  des  Schachtes     0,7347  J.  0,7633  J.  0,5670 J. 
des  Eohlensackes  0,1373  -   0,0624-    0,3658- 
der  Rast  .     .     .    0,1071-   0,1611-   0,0606- 
des  Obergestelles  0,0209  -   0,0132-   0,0066- 
J  -  1,0000      1,0000      1,0000 
2)    Von    der    Strengflüssigkeit    der    Erze.     Je 
strengfiüssiger    dieselben    sind,    desto    enger    nimmt  man 
den  Kohlensack.     Im  Allgemeinen    geht    der  Betrieb  um 
so  rcgelmäsöiger,  je  weiter  der  Kohlensack  ist. 
fce  des  Die  Lage  des  Kohlensackes    über    dem  Sohlstein 

cnsack«.  jg^  y^Q  wcscntHchem  Einfluss.  Liegt  er  eu  hoch,  so  ver- 
brennt bei  gleicher  Produetion  mehr  Brennmaterial,  uod 
leichtflüssige  Erze  schmelzen  zu  früh;  im  entgegengesets- 
ten  Falle  findet  keine  hinreichende  Vorbereitung  der  Erze 
statt.  Bei  Cukcshohöfen  ist  die  Höhe  desselben  höchBteni 
Va  von  der  ganzen  Ofeuhöhe  über  dem  Sohlstein;  bei 
Holzkülilenüfeu  sind  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  % 
7r  und  Ya,  und  zwar  ist  V4  auf  leichte  Kohlen  und  leicht- 
flüssige Beschickung,  %  auf  Kohlen  und  Beschickung 
von  mittlerer  Schwere  und  y,  auf  harte  Kohlen  und  streng- 
flüssige  Beschickung  berechnet, 
itoder  Die  Weite    der  Gicht    ist   von    wesentlichem  Ein- 

^*«'^»-      flusse 

1)  auf  die   Produetion.      Diese    nimmt  bei   enger 
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Gicht,  wenn  sich  der  Wind  nicht  mit  Leichtigkeit  erheben 
k*im,  ab;  bei  zu  weiter  Gicht  vermindert  sich  die  Tempe- 
rmtnr  im  Ofen  zu  rasch,  in  Folge  dessen  die  Production 
ebenfalls  abnehmen  und  ein  schlechtes  Eisen  erfolgen 
kann. 

2)  Auf  das  Brennmaterial.  Enge  Gichten  con« 
centrircn  die  Wärme,  lassen  sich  aber  nur  bei  einem 
wirksamen  Gebläse,  bei  leichten  Kohlen  und  wenig  zu« 
sanimendrückbaren  Erzen  und  bei  entsprechender  Höhe 
des  Ofens  anwenden. 

Erfahrungsmässig  liegt  der  Durchschnitt  der  Gicht 
Kwiseben  74  und  %  von  dem  des  Eohlensackes,  so  dass 
der  Durchmesser  zwischen  V^  und  %  desselben  schwankt. 
Ist  die  Gicht  im  Verhältniss  zum  Kohlensack  und  zur 
Höhe  vom  Kohlensack  bis  zur  Gicht  zu  gross,  so  lockern 
sich  die  Gichten  beim  Niedergehen  zu  wenig  auf  und 
der  Wind  kann  die  Schmelzsäule  nicht  durchdringen. 
Eine  zu  grosse  Concentration  der  Gicht  verursacht  ein 
starkes  Ausbreiten  und  Verschieben  der  Gichten,  ein  un- 
regelmässiges Niedergehen  derselben  und  ein  Durchrollen 
der  Erze. 

Die  Neigung  und  Höhe  der  Rast  richtet  sich  EinfiuM 

1)  nach  der  Beschaffenheit  der  Erze  und  Koh- 
len. Leichtflüssige  Erze  und  leichte  Kohlen  eifordern 
Rasten  von  geringerer  Höhe  und  schwacher  Neigung 
(35 — 45**),  dagegen  ist  eine  grössere  Höhe  und  stärkere 
Neigung  bei  dichtem  Brennmaterial  erforderlich  (60 — 66^). 
Bei  leichten  Cokes  und  einer  Beschickung  von  mittlerer 
Schmelzbarkeit  nimmt  man  etwa  55^  Neigung.  Flache 
Rasten  befördern  eine  höhere  Kohlung  und  dadurch  auch 
eine  leichtere  Schmelzung  des  gekohlten  Eisens  und  sind 
im  Allgemeinen  mit  einer  Ersparung  an  Brennmaterial 
verbunden. 

2)  Naoh  der  Beschaffenheit  des  zu  erzielenden 
Productes.  Soll  graues  Eisen  producirt  werden,  so 
muss  die  Rast  flacher  sein,  damit  die  Beschickung  längere 
Zeit  in  höherer  Temperatur  verweilen  kann.  Bei  zu 
flacher  Rast  entstehen  leicht  Versetzungen.  Durch  steile 
Rasten  wird  in  Folge  der  erhöhten  Temperatur  und  des 
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raAcheren  NiedergehenB  der  Gichten  die  Kohlong  des 
Eisens  vor  der  Schmelzung  beeinträchtigt ,  bei  der  her^ 
sehenden  hohen  Temperatur  im  Schmelsraume  aber  die 
Kohlung  noch  fortgesetzt,  wobei  immer  ein  anreines  Ei- 
sen entsteht.  Bei  zu  steiler  Rast  rücken  die  Gichten  la 
stark  ins  Gestell  ein,  dadurch  wird  die  Hitze  hermbge- 
drückt  und  die  Erze  kommen  zu  unvorbereitet  in  den 
Schmelzraum. 

Beim  Verschmelzen  sehr  leichtflüssiger  Eisensteine 
(z.  B.  Spatheisensteine,  Sphärosiderite)  auf  Spiegeleisen 
mit  Holzkohlen  wirkt  man  der  Entstehung  einer  lu  gros- 
sen Hitze  durch  Erweiterung  des  Gestelles  und  Ve^ 
grösserung  des  Bast  winkeis  entgegen,  wodurch  man  lor 
Construction  der  Blauöfen  (Taf.  IV,  Fig.  67,  58)  gelangt. 
Bei  etwas  strengflüssigeren  Eisensteinen  (z.  B.  Braun- 
eisensteinen) oder  dichterem  Brennmaterial  (Cokes)  wählt 
man,  wenn  es  auf  die  Darstellung  von  weissem  oder 
weissgrauem  Eisen  ankommt,  Schachtformen,  welche  sick 
ohne  scharfe  Winkel  in  das  nicht  hohe  Gestell  verlanfefi) 
z  B.  in  Belgien  (Taf.  IV,  Fig.  62),  in  Schweden  (Sd 
IV,  Fig.  65). 

Wenngleich,  wie  die  Form  ausgeblasener  Hohöfen 
(Taf.  IV,  Fig.  76)  zeigt,  das  ängstliche  Festhalten  an 
einem  ganz  bestimmten  Rastwinkel  sich  als  unnöthig  er- 
weist, so  ist  doch  eine  gewisse  Sorgfalt  bei  Auswahl 
desselben  anzuempfehlen,  indem  davon,  so  wie  von  der 
Feuerbeständigkeit  des  Materials  zur  Rast  und  zum  Ge- 
stell die  grössere  oder  kürzere  Dauer  der  Ofencampagne 
wesentlich  abhängt. 

Mit  dem  Knstwinkel,  welcher  sich  ganz  nach  dem 
durch  Erfahrung  festzustellenden  Verhalten  der  Erze  und 
des  Brennmaterials  richtet,  ändert  sich  auch  die  Rast- 
und  Kohlensackshöhe.  Am  wenigsten  zu  wechseln  schei- 
nen die  Durchmesser  der  Gicht  und  des  Kohlensacks. 
luM  de.i  Die  Dimensionen  des  Gestelles  richten  sich 

1)  nach  der  Beschaffenheit  des  darzustellen- 
den Productes.  Bei  Erzeugung  von  grauem  Eifes 
muss  unter  übrigens  gleichen  Umständen  das  Gestell 
höher  und  enger  sein,    als   bei   weissem  Eisen,  weil  mit 
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der    ZusammeBziebung    desselben    die  Hitze   concentrirt 
wird. 

2)  Nach  der  Beschaffenheit  des  Brennmate- 
rials. Dichte  Kohlen,  leichtflüssige  Erze  und  starker 
Wind  lassen  ein  weiteres  und  kürzeres  Gestell  zu,  dage- 
gen erfordern  schwacher  Wind,  leichte  Kohlen  und  streng* 
flüssige  Beschickung  ein  engeres  und  höheres  Gestell. 
Je  mulmiger  die  Erze  sind  und  je  weniger  sie  vom  Wind 
durchdrungen  werden,  um  so  geringer  braucht  die  Nei- 
gung der  Gestellwände  zu  sein. 

Die  Höhe  der  Gestelle  beträgt  gewöhnlich  Vr~~V8 
von  der  ganzen  Ofenhöhe,  nämlich 

Bei  Holzkohlenöfen  von  22 — 25'  Höhe  an  4 — 5' 
Bei  Holzkohlenöfen  von  35—38'  Höhe  an  5—6' 
Bei  Cokesöfen  von    .     .  41—44'  Höhe  an  6— 6V2' 
Bei  Cokesöfen  von    .     .  48—51'  Höhe  an  6%—7' 
Annäherungsweise  ist  die  Höhe  des  Obergestelles  für 
leichtflüssige  Beschickungen  nach  J/ayrÄo/er*)  =  88,59  X 
0,3<B-»)  V/und  für  eine  strengflüssige  =  102,57  X  0,3  (»-») 
y^f.    Es  ist 

B  =  dem  Gewichte  des  Beschickungsquantums,  wel- 
ches mit  1  Pfd.  Brennmaterial  durchgesetzt  werden  kann. 
Für  die  leichtflüssigste  Beschickung  ist  B  =  %,  für  die 
strengflüssigste  =  %  und  in  den  meisten  Fällen  =  */a* 
f  =  [1  +  0,0046  jt—t')]  (1  4:0,0046t)  39,25 x 0,8442 (°-^)  Xn^ 

worin         1617,9786.  v/xh(h  +  x)  (1  +0,00460 

t  =  der  Temperatur  der  äussern  Luft. 

t'  =»  der  Temperatur  der  erhitzten  Luft. 

h  =  dem  Barometerstand  in  Zollen. 

X  ==  der  Windpressung  in  Linien  Quecksilber. 

n  =  dem  Durchmesser  des  ^ohlensackes. 

Da  alle  Constructionen  für  kalten  Wind  geschehen 
müssen,  so  nehme  man  t=t^=10  und  h  — 28,64.  Beim 
doppelten  Zeichen  wird  +  genommen. 

Ein  zu  hohes  Obergestell  erzeugt  oberhalb  der  Form 
eine  sehr  concentrirte  Hitze,  die  sehr  steife  Schlacke  wird 


»)  Bgwfd.  IX  106,  154. 
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leicht  kalt  geblasen  und  die  Hitze  auf  einen  grösseiB 
Raum  vertlieilt,  wodurch  sich  der  Ofen  abkühlt  Eid  » 
niedriges  Gestell  liefert  für  strengflüssige  Ense  nicht  ik 
gehörige  Hitze,  indem  dieselbe  bei  der  rasch  zanehnen- 
den  Erweiterung  des  Raumes  über  der  Form  sich  t» 
theilt  oder  sich  nur  auf  Kosten  eines  grossen  Brennna»  ^ 
terialaufwandes  herstellen  lässt.  Schwer  reducirbare  £im 
kommen  dabei  zu  schnell  vor  die  Form.  Dagegen  eignet 
sich  Oefen  mit  niedrigem  oder  gar  keinem  ObergesteD 
Air  leicht  reducirbare  und  leichtflüssige  Erse,  die  ein 
weisses  lukkiges  Eisen  liefern. 

Die  Erweiterung  des  Gestelles  richtet  sich  ebenfiJb 
nach  der  Beschaffenheit  des  Erzes  und  des  Brennmateriih. 
Bei  leichten  Kohlen  und  leichtflüssiger  Beschickung  darf 
sie  höchstens  Vso  von  der  Höhe  des  Gestells  auf  jeder 
Seite  betragen;  bei  leichten  Kohlen  nnd  wenig  zerreib- 
lichen  Erzen,  sowie  bei  reichen  Erzen  und  harten  Koh- 
len Viö  9  ^^'^  leichten  Cokes  und  leicht  zerreiblichen  Ersen 
Vi'i»  ^ci  dichten  Cokes  und  harten  Erzen  V^o — */••  ^° 
zu  weites  Gestell  bewirkt  einen  unregelmässigen  Ofen- 
gnug,  ein  zu  enges  gestattet  nur  eine  kleine  Production, 
weil  man,  um  die  Schlacke  nicht  kalt  zu  blasen,  nur  we- 
nig Wind  anwenden  darf. 

Ainiäherungsweise  ist  nach  Mayrhofer  der  Durch- 
messer des  Gestelles  bei  der  Form  für  leichtflüssige  Ene 
=  10,13  ^i  und  für  strengflüssige  Erze  =  8,75  t^f. 

Von  dem  Grössen  Verhältnisse,  in  welchem  der  Rast- 
und  Gestellraum  zu  einander  stehen,  hängt  wesentlich 
der  Erfoi«::  des  Betriebes,  namentlich  die  Grösse  der  Pro- 
duction, ab.  Bei  den  belgischen  Oefen,  welche  vorzugs- 
weise weisses  Eisen  erzeugen,  pflegt  der  Inhalt  der  Rast 
iSQ  Mal,  bei  den  Hohöfen  zu  Königshütte  in  Schlesien 
13 Va  Mal  so  gross,  als  der  des  Gestelles  zu  sein.*) 
»Ionen  Dcr  Hccrd,  der  Raum  unter  der  Form,  muss  so  ge- 

•crdc«.  ,.äm,jig  g^jjj  ^    jjjgg    ^j.    ^j^g   jjj    einer   bestimmten  Zeit  M 

producirende   Schnielzgut   aufnehmen   kann.     Seine  Höhe 


')  Scheerer,  Metallurgie  II.  94,  126.  —  v,  CarnalVi  prcuss.  Zcitschr. 
1866.    111.  Bd.  1.  Lief.  p.  102. 
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ist  gewöhnlich  seiner  Breite  gleich  und  die  Ltege  das 
3  —  3V2  fache  der  Breite.  Am  zweckmässigsten  ist  das 
Verhältniss  1  : 1,2  :  3,33. 

Die  Anzahl    der  Formen   hängt  von   der  Grösse  des  ^.7™"°  ' 

o  W  intimen, 

Hohofens  und  der  zuzuführenden  Luftmenge  ab.  Sobald 
das  Windquantum  600—700  Cbkf.  pro  Min.  tibersteigt, 
ist  es  zweckmässig,  zwei  Formen  anzuwenden,  um  den 
Wind  gleichmässiger  zu  vertheilen  und  den  Ofengang  re- 
gelmässiger zu  machen.  Drei  Formen  sind  erforderlich, 
wenn  das  einsublasende  Luftquantum  pro  Min.  2000 — 2400 
Cbkf.  beträgt.  Die  Hitze  im  Schmelzraume  des  Ofens 
wird  wegen  der  rascheren  und  gleichmässigcren  Verbren- 
nung desto  grösser,  je  mehr  Düsen  man  rings  um  den- 
selben vertheilt,  weshalb  die  Anwendung  des  Sef ström*' 
sehen  Principes  bei  Eisenhohöfen  ökonomische  Vortheile 
gewährt.  In  Schottland  sind  Steinkohlenöfen  mit  5 — 9 
Düsen,  in  England  Anthracitöfen  mit  4 — 6  Düsen  in 
Anwendung  gekommen. 

In  Bezug  auf  die  einem  Eisenhohofen  zuzuführende 
Windmenge  hat  man  nachstehende  Erfahrungen  gemacht: 
bei  Holzkohlenöfen  beträgt  nach  Leblanc  die  vortheil- 
hafteste  Windmenge  300 — 375  Cbkf.  pro  Min.  und  auf 
1  Quadratmeter  Flächeninhalt  vom  Eohleusack  oder  für 
jeden  Quadratftiss  rhl.  des  Eohlensackquerschnittes  30 — 37 
Cbkf.  rhl.;  bei  Cokesöfen  resp.  160—190  Cbkf.  und  26— 
30  Cbkf.  Nach  Karsten  bedarf  man  für  beiderlei  Oefen 
durchschnittlich  eine  Luftmenge  von  20  Cbkf.  und  schei- 
nen die  ersteren  Angaben  nur  für  schwächere  Windpres- 
sungen  gültig  zu  sein.  Mayrhofer  macht  die  Wind- 
mengen, welcher  ein  Hohofen  pro  Minute  auf  jeden  Qua- 
dratfuss  des  Kohlensackquerschnittes  bedarf,  von  dem 
Durchmesser  des  Eohlensackes  abhängig,  und  es  wechselt 
danach  die  Luftmenge  bei  b%  — 177*  Fuss  Durchmesser 
zwischen  32  —  22  Cbkf.  Nach  Scheerer  ist  bei  Anlage 
eines  Eisenhohofens  das  Gebläse  so  einzurichten,  dass 
dasselbe  bei  mittlerer  Pressung  (2 — 3  Zoll  Quecksilber) 
und  gewöhnlicher  Düsenweite  in  der  Minute  so  viel  Luft 
liefert,  als  ungeßlhr  der  Inhalt  des  Hohofenschachtes  be- 
trägt.   Man  erhält  dann  in  den  meisten  Fällen  da«  Wind- 
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maximum  und  kann   durch  Versuche  leicht  das  vortheil- 
hafteste  Windquantam  ausmitteln. 

Führt  man  einem  Ofen  eu  viel  Wind  zu,  so  geht 
ohne  Vermehrung  der  Production  viel  Brennmaterial  ver- 
loren, die  Schlacken  werden  leicht  kalt  geblasen  und  ei 
entstehen  Versetzungen.  Bei  zu  geringer  Windmenge 
findet  eine  Abkühlung  des  Ofens  und  in  Folge  deBsen 
ein  Sinken  der  Production  und  eine  Vergröaserung  dei 
Brennmaterialaufwandes  statt.  Zu  stark  gepresster  Wind 
verursacht  bei  enger  Zustellung  eine  Abkühlung  vor  der 
Form,  treibt  die  Hitze  in  die  Höhe  und  verbrennt  dis 
Eisen  leicht;  zu  wenig  gepresster  Wind  dringt  nicht  ge- 
hörig durchs  Brennmaterial,  die  Hitze  steigt  schnell  in 
die  Höhe  und  der  Heerd  wird  leicht  abgekühlt  l^scb 
Mayrhofer  wird  die  Fressung  des  Windes  annähernd  » 
a/13  Pfd.  auf  1  Quadratzoll  und  1  Pfd.  —  27  Lin.  Queck- 
silber oder  30,5  Zoll  Wassersäule  gerechnet,  a  bezeich- 
net  das  Gewicht  von  1  Cbkiss.  Brennmaterial. 

Nach  Teploff^)  leisten  100  Cbkf.  Luft  bei  2  Zoll  Prei- 
sung  ebensoviel,  als  200  Cbkf.  bei  1  Zoll,  Jedoch  mit 
dem  Unterschiede,  dass  in  letzterem  Falle  das  Quantum 
Brennmaterial  das  Doppelte  von  dem  ist,  dessen  man  im 
ersteren  Falle  bedarf.  Hiemach  ist  es  hinsichtlich  der 
Brennmaterialersparung  im  Allgemeinen  vortheilhaiter, 
sich  eines  möglichst  stark  gepressten  Windes  zu  bedie* 
nen,  als  eine  verbültnissmässig  grössere  Menge  schwach 
gepressten  Windes  anzuwenden.  Es  findet  jedoch,  wie 
oben  angegeben,  die  Anwendung  gesteigerter  Windmenge 
und  Windpressung  als  Production  vermehrendes  oder 
Brennmaterial  ersparendes  Mittel  in  der  Praxis  iiire 
Grenzen. 
nsioncn  ^^^  kleinen  Holzkohienöfen  macht  man  den  Tümpel 

ümpei«.  unten  12—15",  bei  grösseren  21—23"  stark  und  legt  ihn 
mit  der  unteren  Fläche  ins  Niveau  der  Formen,  weil  ab^ 
dann  die  Schlacke  gut  abfliesst.  Bei  Cokeshohöfen  gibt 
man  dem  Tümpel  23—28"  Dicke  und  legt  ihn  IVt-^' 
über  die  Ebene  der  Formen,  indem  bei  dieser  Lage  der 


0  Bgwfd.  I.  876. 
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Abflugs  der  Schlacken  und  die  Reinigung  des  Heerdes 
gut  geschehen  kann,  welcJie  letztere  bei  Cokesöfen  zur 
Verhütung  von  Versetzungen  öfters  geschehen  muss.  Nur 
bei  kleinen  Oefen  und  sehr  flüssigen  Schlacken  lässt  man 
wohl  den  Tümpel  etwas  (23 — 27"')  bis  unter  die  Formen 
reichen.  Der  Schöpfheerd  muss  dabei  geräumig  sein. 
Bei  kleinen  Holzkohlenöfen  beträgt  die  Entfernung  von 
der  äussern  Kante  des  Tümpels  bis  zum  Wallstein  11 — IS'', 
bei  grossem  15—16",  bei  Cokesöfen  23—26". 

Damit  die  Formen   von   der  Schlacke  nicht  verstopft  waiutein. 
werden,  muss  die  obere  Kante  des  Wallsteins  ly^ — l'/i* 
tiefer  als  die  Form  liegen.     Die  grössere  oder  geringere 
Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Schlacken  über  den  Wall- 
stein  abfliessen,  übt  einen  Einfluss  auf  denHohofengang.^) 

B.     Gebläse. 

§.  17.     Gebläse  für  Eisenhohöfen.     Die   auf  den 
Eisenhütten  in  Anwendung  stehenden  Gebläse  sind  selte- 
ner Kasten-  und  Ventilatorgebläse*),  als  Cy linder-  gewiue^mit 
erebläse'),  welche   durch  Wasser-  oder  Dampfkraft  be-»*«*»"*«"  ^y 

.    ,  ,  xT  1  -.r         1  .  i.  Undermltund 

trieben  werden.  Unter  den  neueren  Maschinen  auf  eng-obneBaiAnoiei 
lisch en  Hüttenwerken  findet  man  nur  noch  wenige, 
bei  denen  der  Dampf-  und  Gebläsekolben  an  den  ver- 
schiedenen Endpunkten  eines  Balanciers  befestigt  sind 
(Bd,  I,  Taf.  VI,  Fig.  116,  117).  Meistens  steht  der  Gc- 
bläsecylinder  unter  dem  Dampfcylinder  bei  häufiger  An- 
bringung eines  Balanciers,  welcher  einestheils  Pumpen, 
andemtheils  ein  Schwungrad  von  bedeutender  Schwere 
bebuf  Regulirung  des  Ganges  der  Maschine  und  Zulas- 
sung einer  einfachen  und  wohlfeilen  Steuerung  trei- 
ben soll. 

Die   durch    Dampf    getriebenen    Balanciermaschinen 
theils  nach  TFo^^'schem,  theils  nach  JSvan^'schem  Principe 


»)  Polyt.  Centr.  1849  p.  369. 

«)  DingL  CXXXU  81. 

■)  Krauts  Jahrb.  1862.  —  Hartmann's  Vademeciim.  1864.  p.  80.  — 

Valeriui,  Roheisenfabrikation,  übersetzt  von   Hartmann,  1861.  p. 

288.  —  «.  Camall  preuss.  Zeitschr.  1866.    Bd.  lU  Lief  1.  p.  104. 

OvermaHf  a  treatise  on  metallurgj.    New-Tork  1862.  p.  400. 
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(sehr  häufig  mit  Schwungrad)  werden  sonst  noch  am  mei- 
sten  angewandt,  da  keine  der  neueren  Constmctionen 
eine  solche  Sicherheit,  Dauerhaftigkeit,  bequeme  Reparar 
tur  und  andere  Vortheile  gewährt,  Vortheile,  welche  för 
den  Hohofenbetrieb  durch  keinen  der  sum  Theil  unbe- 
streitbaren Vorzüge  einzelner  neuerer  Einrichtungen  in 
Betreff  des  Effectes  und  der  Anlagekosten  aufgewogen 
werden, 
oobixio  mit  Statt  der  stehenden  Cylinder  wendet  man  neuerdings 

c^'d*"  Äwch  wohl  liegende  an,  wodurch  eine  Menge  Zwischen- 
geschirr wegfällt  und  die  Maschinengebftude  nickt  jene 
Höhe  und  Festigkeit  zu  erhalten  brauchen,  welche  stehende 
Maschinen  erfordern«  Ein  Haupterfordemiss  ist  dabei 
das  leichte  Einströmen  der  Luft  in  den  Blasecylinder, 
was  man  durch  Anbringen  mehrerer  Ventilklappen  ver- 
mittelt. Ein  solches  Gebläse^)  hat  nachstehende  Einrich- 
tung (Taf.  V,  Fig.  77): 

A  Dampfcylinder.  A'  Gebläsecjlinder.  B  Sohl- 
platte, in  drei  Stücken  gegossen,  bei  b  mittelst  Schrauben- 
bolzen verbunden.  C  Gebläsekolben.  D  Dampfkolben. 
E  Hauptkolbenstange.  F  Leitrollen.  Q  Kästen,  welche 
die  durch  die  ledernen  Klappenventile  l  eingesogene  und 
durch  die  Ventile  m  ausgepresste  Luft  aufnehmen  und 
durch  H  dem  Ofen  zufuhren.  /  doppeltes  System  von 
Hebeln,  welche  durch  die  an  der  Kolbenstange  befind- 
lichen Knaggen  k  in  Bewegung  gesetzt  werden  und  durch 
Einwirkung  auf  den  Schieber  K  die  Dampfvertheilung 
veranlassen.  L  Admissionsventil  in  der  DampfzufÜhrnngs- 
röhre  M,  mit  dem  Regulator  verbunden.  N  Ausstrdmungs- 
röhre  für  den  Dampf.  Die  Kolbenstange  E  besteht  aus 
zwei  durch  einen  Splett  %  verbundenen  Theilen;  an  dem 
Verbindungspuncte  tragen  sie  zur  Verhinderung  des 
Drehens  der  Kolbenstange  eine  Welle  mit  Lünette  g. 
Durch  zwei  hängende  Lenkstangen  r  werden  die  Speise- 
pumpen in  Bewegung  gesetzt.  Mittelst  der  Welle  •  sind 
beide  Lenkstangen  mit  den  beiden  parallelen  Gegenlenkern 
t  verbunden.      Die   Geschwindigkeit  der  Maschine   wird 


V  B.  n.  h.  Ztg.  1853.  p.  805.    Dingl.  GXXXI.  81. 
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nach  dem  Ausströmen  der  Luft  durch  die  Formen  regu- 
lirt.  Die  durch  H  austretende  comprimirte  Luft  trifft  ein 
mit  Schaufeln  versehenes  Windrad  n,  an  dessen  Spindel 
ein  mit  dem  Regulator  in  Verbindung  stehendes  Getriebe 
o  sich  befindet.  Die  untere  Pfanne  der  Spindel  ist  mit 
einem  Oelbehälter  und  einer  Röhre  p  versehen,  u  sind 
Prellstöcke,  welche  verhindern  sollen,  dass  die  Kolben 
beim  Anlassen  der  Maschine,  wo  die  Luft  noch  nicht  za- 
sammengepresst  ist,  gegen  den  Cylinderdeckel  geschleu- 
dert werden. 

Durch  State  in  Dudley  ist  in  neuester  Zeit  das  Prin-     Cyiind« 
cip  aufgestellt,    weniger    die  Grösse   der  Gebläsecy linder  '*^I^*e 
wirken  zu  lassen,  als  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung.    Kolben« 
Statt  der  grössten  sonstigen  Gebläse  nimmt  derselbe  nur  •®'*''*°*"« 
zwei   Cylinder   von    30  Zoll   Durchmesser   mit   640  Fuss 
Kolbengeschwindigkeit  bei  2  Fuss   Hub  als   hinreichend 
an,  um  einen  der  grössten  Hoh('>fen  hinreichend  mit  Wind 
zu  versorgen.   Das  auf  RusseTs  Hall  bei  Dudley  ausge- 
führte Gebläse  dieser  Construction  hat  sich  indessen  durch- 
aus nicht  bewährt. 

C.    Wlndleltangen  and  Wlndregulatoren. 

§.  18.    Construction  derselben.    Von  dem  Zwecke  vewchied 
und    der    allgemeinen    Einrichtung    dieser   Apparate    war  ^'l^*^^^^^ 
schon  im  Bd.  L  p.  197  die  Rede.    Am  häufigsten  wendet  Beffoifttoi 
man  Regulatoren  mit  unveränderlichem  Inhalte  in 
Gestalt  grosser  Bleclicy linder  oder  Blechkugeln   an^    er- 
setzt auch  dieselben  wohl  durch  lange  Wiudleitungsröb- 
ren  von  etwa  30  Zoll  lichter  Weite.     Wasserregulato- 
ren machen  die  Luft  feucht,   wodurch   eine  nachtheilige 
Einwirkung   auf  den  Ofengang   ausgeübt  wird.     Auf  der 
Königshütte^)  in  Oberschlesien  vermehrte  sich  der  Was- 
sergehalt der  Luft  bei  Wasserregulatoren  gegen  Trocken- eihHum  üb 
regulatoren  um  0,3  Cubikfuss  pro  Minute.  **'  j^ 

Erfahrungsmässig  gehen  die  Oefen  besser  im  Winter, 
als  im  Sommer,  und  liegt  der  Grund  davon  in  dem  ver- 
schiedenen absoluten  Wassergehalt  des  Gebläsewindes  in 


^)  B.  u.  h.  Ztg.  1849.  p.  497. 
jr«rl,  Hflttenknnde.     m.    8. 
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diesen  Jahreszeiten.  (Bd.  L  p.  70,  198).  Bei  gleichem 
Volumen  enthält  die  TVinterluft  mehr  Sauerstoff,  die  Som- 
merluft  mehr  Wassergas.  Für  die  Königshütte  in  Oher- 
schlesien  hat  Eck  ^)  gefunden ,  dass  einem  Ofen  stündlich 
160,000  Cubikfiiss  Luft  und  damit  1,35  Cubikfiiss  Wisser 
zugeführt  werden,  indem  der  durchschnittliche  Wasserge- 
halt in  1,000,000  Cubikfuss  Luft  9  Cubikfiiss  betrug.  Nach 
Weisse*s  ^)  Untersuchungen,  welche  mit  denen  von  Eck  übet- 
einstimmen,  stellt  sich  die  Reihenfolge  der  Monate  unter  sick 
vom  absolut  trockensten  bis  zum  absolut  feuchtesten  fol* 
gendermassen: 

Januar,  December,  Februar  6:6:6 
November,  März,  April  6:7:8 

October,  Mai,  Juni  8  :  10: 11 

September,  August,  Juli         11 :  12  :  13 
danach  Sommer  zu  Winter,  wie  37  :  66  oder  4 :  7    Ange- 
stellte Versuche  ergaben  eine  Wirksamkeit  des  Oebläse- 
windes  für  den  Sommer  und  Winter  im  Verhältniss  tob 
5:6. 

Man  hat  vorgeschlagen,  die  feuchte  Gebläseluft  dorcl 
Chlorcalciuni  zu  trocknen.') 

D.    Wlnderhltzangsapparate  und  Wlrkang  der 
erhitasten  Luft. 

lebieht-  §.  19.    Allgemeines.    Man  glaubte  früher  allgeineiO) 

^^*''  dass  die  kälteste  Luft  für  den  Hohofen  am  günstigstes 
wirke.  Neileon  zu  Glasgow  wies  1829  die  Irrigkeit  die- 
ser Meinung  nach,  indem  er  die  Zweckmässigkeit  eiaer 
vorherigen  Erhitzung  der  Luft  darthat,  und  seit  dieier 
Zeit  hat  sie  sich  Eingang  verschafft*).     (Bd.  I.  p.  201). 


*)  B.  U.  h.  Ztg.  1849  p.  497. 

•)  B.  u.  h.  Ztg.  1849  p.  498.  700.  —  Polyt.  Centr.  1849  p.  llS*-- 
Dingl.,  LXVI  816. 

»)  B.  u.  h.  Ztg.  1846  p.  768;  1849  p.  266. 

*)  Merhach^  Auwonduug  der  erhitzten  Gebläseluft  im  Gebiete  ^ 
Metallurgie  1840  p.  1.  ~  Hartmann,  über  den  Betrieb  der  Ö*' 
Öfen  mit  erhitzter  Gebläseluft.  6  Hefte.  Quediinb.  1834—38.  - 
Pf  ort  und  Buff  in  den  Götting.  Stud.  IV.  1.  —  Bfd.  IV.  102  " 
Scheerer'i,  Met.  11.  140.  ~    Hohöfen  mit  Selbsterhitxung  der  Ge- 
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§.  20.    Wirkung  der  erhitzten  Gebläseluft.    Die  wirknng 
erhitzte  Luft  veranlasst:  erhiteteni 

a)  Eine  Brennmaterialersparung.  Nimmt  man  den Brennmat 
Schmelzpunkt  des  Roheisens  bei  1200®  C  an  und  erhitzt  •"*'*^* 
die  Luft  bis  200^0,  so  erhält  man  schon  direct  eine  Er- 
sparung von  Yo  Brennmaterial;  ausserdem  ist  der  Nutz- 
effect  noch  in  der  durch  die  Wärme  gesteigerten  grösse- 
ren Verwandtschaft  des  Kohlenstoffes  zum  Sauerstoff  zu 
suchen,  wie  man  hin  und  wieder  glaubt');  die  heisse  ver- 
dünnte Luft  dringt  schneller  und  leichter  in  die  Poren  der 
Kohle  ein  und  die  Verbindung  geht  momentan  vor  sich. 
Hierbei  wird  der  Reductions-  und  Schmelzpunct  niedriger 
gelegt,  das  Kohlenoxydgas  hat  bei  derselben  Höhe  des 
Ofens  mehr  Zeit,  das  Eisenoxyd  zu  reduciren,  und  wird 
deshalb  vollständiger  benutzt,  in  Folge  dessen  die  Gicht- 
flamme schwächer  als  bei  kaltem  Winde  hervortritt. 

Sef ström  giebt  die  relative  Temperatur  in  verschiede- 
nen Theilen  des  Hohofens  bei  kaltem  und  warmem  Winde 
wie  folgt  an: 


Kiüter  Wind. 

Wanner  Wind. 

Im  untern  Theil  der  Gicht 

800OC 

500OC 

Auf    %  d^^  Schachthöhe 

1000    - 

800   . 

-     V«  - 

1200    - 

1000   - 

-    V4  - 

1400    - 

1400   - 

Im  Gestell 

1600    - 

1700    - 

Die    verschiedenen    Temperaturen    in 

französischen 

Holzkohlen-  und  Cokesöfen  hat  Ebelmen^)  ermittelt. 

Während  durch  Anwendung  erhitzter  Luft  die  Er^ 
sparung  bei  weichen  Holzkohlen  15 — 20  7o  beträgt,  er- 
sparte man  bei  Steinkohlen  40  7o)  nach  Porter  in  Schott- 
land bis  72  7o«    Bei  gleichzeitiger  Verengung  des  Kohlen- 


blUseluft.  Dingl.,  CXXXIV.  420.  —  Hartmann,  Vademecum.  1864, 
p.  62.  —  Theorien  über  die  erhitzte  Gebläseluft  yon  Meltnen  und 
Scheerer  in  Valeriusj  Roheisenfab.,  deutseh  v.  Hartmann.  1861,  p. 
281.  Schuhenih,  technische  Chemie  1851.  II,  p.  40  (Oitate).  —  Das 
deutsche  Eisenhütten-Gewerbe  1848,  p.  123.  —  Kar$t.y  Aroh.  2.  B. 
VII.  564.  XI.  171. 

>)  Scheerer,  Met.  U,  140. 

•)  Bgfd.  II,  470;  VUl,  440. 
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Backs  tritt  neben  der  Brennmaterialersparung  ein  beschleu- 
nigter Gichtengang  ein  *).  Dabei  ist  jedoch  in  Rücksicht 
zu  ziehen,  dass  durch  die  Ersparung  an  Brennmaterial 
eine  geringere  Menge  reducirender  und  kohlender  Gase 
sich  erzeugen,  in  Folge  dessen  die  Erze  unvorbereiteter 
in  den  Schmelzraum  einrücken  können. 

Erfahningsmässig  ist  derjenige  Hohofenbetrieb  der 
Bweckmässigste  und  die  Windführung  dann  am  richtig- 
sten, wenn  die  Kohlen  nur  vor  der  Form  verbrennen. 
Damit  nun  die  zum  Schmelzen  des  reducirten  Eisens  und 
zur  Schlackenbildung  erforderliche  Hitze  hervorgebracht 
werde,  muss  der  Windstrom  so  stark  sein,  dass  er  in  bei- 
nahe horizontaler  Richtung  die  Poren  der  Kohlen  auf 
einmal  bestreicht. 

Bei  zu  geringer  Geschwindigkeit  (Pressung)  ge- 
schieht dies  unvollkommen,  ein  Theil  der  Luft  steigt  un- 
zersetzt  im  Gestell  empor  und  bewirkt  im  obern  Schacht- 
raum eine  unnütze  Verbrennung  von  Brennmaterial,  wobei 
gleichzeitig  die  Schmelzung  der  Beschickung  unvollkom- 
men und  kein  ßeinausscheiden  im  Heerde  erfolgt.  —  Bei 
zu  starker  Pressung  treten  ähnliche  Erscheinungen  ein. 

Wendet  man  statt  kalter  heisse  Gebläseluft  an,  so 
dringt  letztere  wegen  ihres  verdünnten  Zustandes  schnel- 
ler und  leichter  in  die  Poren  ein  und  verbreitet  sich  in 
einer  mit  der  Form  söhligeren  Richtung,  als  die  dichtere 
kalte  Luft.  Heisse  Gebläseluft  muss  hiemach  mit  gerin- 
gerer Pressung  einströmen,  als  kalte,  weil  sonst  derselbe 
Zustand  eintritt,  als  bei  übermässig  gepresster  kalter, 
nämlich  zu  starke  Hitze  im  Gestell  und  unvollständige 
Reduction. 

Auch  die  Höhe  der  Temperatur,  bis  zu  welcher 
man  die  Luft  erhitzen  kann,  findet  eine  Grenze.  Am 
Zweckmässigsten  lässt  man  sie  den  Schmelzpunkt  des 
Bleies  (233  ^C)  nicht  übersteigen;  es  kommen  jedoch 
auf  schottischen  Werken  Temperaturen  bis  400*>C  und 
Pressungen  von  8—10  Zoll  Quecksilber  vor.  In  Schle- 
sien wendet    man    bei   Hokkohlenöfen   Wind    von    etwa 


')  Polyt  Centralbl.  1847,  p.  488.    Bfd.  JV,  829. 
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200  ^  C  an,  bei  Cokesöfen  entweder  nur  kalte  Luft  oder 
periodisch  Wind  von  80— -125*^  C.  Bei  zu  heisser  Geblä- 
seluft reducirt  sich  der  Eisenstein  unvollkommen,  es  fin- 
det eine  zu  vollkommene  Verbrennung  statt,  wobei  nur 
wenig  reducirende  Gase  im  Schachte  emporsteigen,  und  daa 
reducirte  Eisen  kann  sich  nicht  gehörig  kohlen;  in 
Folge  dessen  leuchten  die  Formen  stark  von  anhaftendem 
Frischeisen,  die  Gichtflamme  wird  kleiner  und  statt  mit 
Eisen  füllt  sich  der  Heerd  mit  schwerer,  dicht  geschmol- 
zener Schlacke.  Ausserdem  findet  das  Erhitzen  der  Luft 
eine  Grenze  in  der  mangelhaften  Dichtigkeit  der  Erhitz- 
ungsapparate, so  wie  in  der  bei  hoher  Temperatur  zuneh* 
menden  Porosität  des  Gusseisens. 

b)  Die    Production    steigt   in    gleichem   Zeiträume  ErhShnng  der 
fast   um  die  Hälfte,  indem  die   Schmelzung  schneller   er-  ^'o*««««»- 
folgt;   mit  derselben  Kohlenmenge  kann  ein  höherer  Erz- 
satz durchgesetzt  werden,   obgleich  die  Zahl  der  Gichten 
abnimmt.     Dabei  spielt  jedoch  die  BeschaflFenheit  der  Be- 
schickung und  des  Brennmaterials  eine  Hauptrolle,  indem 

durch  den  beschleunigten  Schmelzgang  eine  weniger  gute 
Vorbereitung  und  unvollständigere  Kohlung  des  Eisens 
erfolgt,  sowie  durch  die  hohe  Temperatur  eine  Verschlech- 
terung des  Eisens  herbeigeführt  wird.  Reine  Erze  und 
gute  Brennmaterialien  gestatten  die  Anwendung  stärker 
erhitzter  Luft,  als  unreine  Erze  und  schlechte  Brennmar 
terialien.  Unter  Umständen  kann  jedoch  heisse  Luft  bei 
schlechten  Erzen,  welche  auch  bei  kaltem  Winde  kein 
gutes  Eisen  geben,  Vortheile  gewähren. 

c)  Der   Ofengang   ist  regelmässiger  und  die  Arbeit Regeimiutiger 
im  Heerde  weit  leichter.     Die  Bildung  und  Schmelzbar-    ^'•"»"fi^- 
keit  der  Schlacken  wird  dadurcli  befördert,  es  findet  we- 
niger ein  Kaltblasen  von  Schlackenklumpen  statt,  sie  tren- 
nen sich  besser  vom  Eisen,  und  bei  eintretenden  Unregel- 
mässigkeiten   im    Ofengange    lassen    sich    dieselben    sehr 

häufig  ohne  Erzsatzverminderung  durch  blosse  Erhöhung 
der  Lufttemperatur  beseitigen.  Auch  braucht  man  oft  weit 
weniger  Zuschläge  zu  geben  und  schont  den  Ofen  mehr, 
welcher  beim  Eintritt  kalter  Luft  gegen  die  erhitzten 
Ofenwände  sehr  leidet. 
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Besonders  eignet  sich  die  Anwendung  des  heissen 
Windes  für  Erze,  welche  Eise nsilicate  enthalten.   Diese 

werden  erst  beim  beginnenden  Schmelzen^  wo  die  5i  von 
einer  andern  Base  aufgenommen  wird,  also  während  der 
Schlackenbildung,  im  Gestell  reducirt,  wobei  die  durch 
den  heissen  Wind  erhaltene  höhere  und  anhaltende  Tem- 
peratur förderlich  ist. 
uTQu^itäfdl«  ^)  ^^®  Einwirkung  der  heissen  Luft  auf  das  Roh- 
BoheieeiM.  ciscn  ^)  ist  thcils  vortheilhaft,  theils  aber  auch  nachtheilig 
gewesen.  Bei  je  höherer  Temperatur  man  das  Eisen 
schmilzt,  um  so  mehr  fremde  Bestandtheile  (Si,  AI,  Ca, 
Mg)  gehen  in  dasselbe  hinein,  scheiden  sich  aber  oft  ge- 
genseitig wieder  aus,  z.  B.  Si  den  C,  so  dass  ein  sili- 
ciumfreies  Eisen  über  5  %  ^  enthalten  und  weiss  sein 
kann,  während  ein  siliciumhaltiges  selten  bis  zur  Hälfte 
jenes  Kohlenstoffgehaltes  gelangt.  Dagegen  wird  sowohl 
durch  Schwefel  als  Phosphor  das  Silicium  gehindert,  vom 
Roheisen  aufgenommen  zu  werden,  und  wenn  sich  Sili- 
cium in  einem  schwefelhaltigen  Roheisen  findet,  so  wird 
es  als  Kieselsäure  abgeschieden,  die  sich  auf  der  Aussen- 
fläche  des  erstarrenden  Eisens  oder  auf  die  Schlacke  ab- 
setzt. 

Nach  Wrightson^)  häuft  sich  der  Phosphorgehalt  in 
mit  heissem  Winde  erblasenem  Roheisen  mehr  an,  als  bei 
kaltem,  wie  viele  Analysen  desselben  gezeigt  haben.  Die 
Analysen  bestätigten  auch,  dass  die  Metalle  der  Alka- 
lien häufiger  im  Roheisen  vorkommen,  als  bisher  ange- 
nommen. Stark  siliciumhaltiges  Eisen,  wie  z.  B.  das  mit 
heisser  Luft  erblasene  englische  Cokesroheiscn')  ist 
zwar  sehr  dünn-  und  leichtflüssig,  (hitzig),  und  zur  Giesse- 
rei  sehr  geeignet,  liefert  aber  ein  sprödes  Gusswerk,  ist 
äusserst  ungleich,  schwindet  beim  Erkalten  unregelmässig 
und  eignet  sich  wegen  eines  bedeutenden  Eisenverlustes 


*)  Dingl,  LXXXVI.  63. 

')  Bgfd.  XTTT.  566.  —  Liebig'i  Jahresbericht  1849.  p.  628.    B.  o.  b. 

Ztg.  1850.  p.  545. 
•)  B.  u.  h.  Ztg.  1848.  p.  791,  846.        Kar$ten*i  Archiv.  2.  R.  XXB. 

691.    Dingl,  CVI.  120. 
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durch  VerscUackuDg  nicht  zur  Stabeisenfabrikation  ^).  Da- 
gegen verbessert  es  sich  bei  nochmaligem  Umschmelzen 
ün  Cupolo-  oder  Flammofen  fbr  die  Giesserei,  indem  es 
nidit  so  leicht  frischt,  nicht  hart  und  spröde  wird  und 
neh  beständig  grau  erhält,  so  dass  es  sich  mit  Feile  und 
Meissel  leicht  bearbeiten  lässt.  Cokesroheisen  pflegt  kei- 
nen andern  bekannten  Fehler  zu  haben,  als  den,  welcher 
▼on  der  Anwendung  einer  höhern  Temperatur  herzuleiten 
ist,  weit  höher,  als  es  bedurft  hätte,  um  das  Roheisen  und 
die  zugleich  erzeugte  Schlacke  zur  Schmelzung  zu  bringen. 

Roheisen  von  mittlerem  Siliciumgehalt,  welches  bei  Holz- 
kohlen, nicht  zu  heissem  Wind  und  nicht  zu  strengflüssiger 
Beschickung  erfolgt,  ist  noch  sehr  flüssig,  füllt  die  Formen 
got  ans  und  ist  im  halbirten  und  schwachgrauen  Zustande 
ein  vollkommen  brauchbares  Product  zur  Giesserei  und 
war  Stabeisenfabrikation  ^). 

Von  solcher  Beschafi^enheit  ist  das  meiste  auf  den  Har- 
ter Hütten  mit  Holzkohlen  und  Wind  von  120— 200«  C. 
erblasene  Roheisen,  bei  dessen  Darstellung  sich  die  oben 
angeffihrten  Vorzüge  der  erhitzten  Gebläseluft  bewährt 
haben.  Zur  Steinrenner  Hütte,  wo  früher  bei  kaltem 
Winde  das  graue  gaare  Roheisen  zur  Anfertigung  von 
iftbem,  fadigem  Stabeisen  und  das  weisse  grelle  zur  Draht- 
fabrikation sich  besonders  eignete,  ist  jetzt  bei  Anwendung 
von  90*^  warmer  Luft  das  umgekehrte  Verhalten  einge- 
treten. Zu  Gittelde  hat  man  die  kalte  Luft  beibehalten, 
weil  die  Qualität  des  aus  leichtflüssigen  Braun-  und 
Spatheisensteinen  erblasenen  weissen,  zur  Stahl-  und  Stab- 
eisenfabrikation  besonders  tauglichen  Roheisens  durch  An- 
wendung heisser  Gebläseluft  gelitten  haben  würde. 

In  Schlesien')  nimmt  man  bei  Cokeshohöfen,  welche 


»)  Berg-  u.  h.  Ztg.  1843.  p.  1081,  1041.  2\«»n«r'«  Jahrb.  1842  p.  77. 
Wdhier  in  Dingl,  CXXXm.  2G2. 

*)  Bfd.  VL  486. 

•)  WaehUr^  über  die  Qualität  des  mit  heisaer  Luft  erblasenen  schle- 
uschen Roheisens.  Bfd.  IX.  267.  B.  u.  h.  Ztg.  in.  304.  —  Wach- 
tor,  Eisenerzeugung  Oberschlesicns.  Heft  3.  p.  76.  —  Harimann* 
FoHMhritte  der  Eisenhüttenkonde,  p.  689. 
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Roheisen  Eum  Frischen  und  Puddeln  erblasen,  die  Temperir 
tur  zu  meistens  50 — 80^,  selten  100^  R,  bei  Ousseisen  steigi 
sie  etwas  höher;  bei  Holzkohlen  wendet  man  Luft  von 
130 — IGO^R  an,  je  nachdem  man  mehr  mnlmige  oder 
festere  Eisensteine  hat,  die  eine  geringere  oder  grossere 
Gichtflamme  geben. 

Man  kann  der  Wirkung  des  warmen  Windes,  dM 
Roheisen  sehr  siliciumhaltig  zu  machen,  dadurch  entgegei- 
arbeiten,  dass  man  die  Schlacke  frischer  herstellt,  so  da» 
sie  von  Trisilicat  auf  Bisilicat  und  Singulosilicat  kommt 
Aus  diesem  Grunde  pflegen  die  Schlacken  der  Cokeshoh- 
öfen  auf  einer  niedrigeren  Silicirungsstufe  (Singulosilicate) 
zu  stehen,  als  die  der  Holzkohlenöfen  (Bi-  und  Trisilicate). 

In  England  gibt  man  in  Giessereien  und  Maschinen- 
bauanstalten  kalt  erblasenem  Eisen  den  Vorzug;  am  lieb- 
sten wendet  man  eine  Mischung  von  beiden  an,  wober  es 
kömmt,  dass  z.  B.  auf  den  Werken  zu  Plymouth  uod 
Low-Moor  noch  keine  Anwendung  von  erhitztem  Winde 
gemacht  ist,  um  der  Qualität  und  dem  Rufe  des  Roheisem 
nicht  zu  schaden.  Die  meisten  Oefen  werden  jedoch,  be- 
huf  Erzielung  einer  grossem  Production  und  einer  Erspt- 
rung  an  Brennmaterial,  mit  erhitztem  Winde  betrieben, 
welcher  gewöhnlich  die  Temperatur  des  schmelzenden 
Bleies  hat. 
»meines.  §.  21.    Einrichtung  der  Lufterhitzungsapparate. 

Es  ist  hiervon  im  Allgemeinen  schon  im  Bd.  I.  p.  201  die 
Rede  gewesen.  Die  Erwärmung  geschieht  mit  Ausnahme 
des  CabroTschen  Apparates  dadurch,  dass  man  die  Loft 
durch  mehr  oder  weniger  flache  gusseiserne  Röhren  strö- 
men lässt,  die  in  einem  Ofen  liegend  entweder  durch  eine 
besondere  Feuerung  oder  durch  die  Gichtflamme  oder 
durch  die  aus  einer  gewissen  Tiefe  des  Ofens  abgeleiteten 
brennbaren  Gase   erhitzt  werden. 

Die  Wahl  der  einen  oder  andern  Methode  hängt 
liauptsächlich  von  Localverhältnissen  ab.  In  Deutsch- 
land ist  der  neben  der  Gicht  angebrachte  Wasseralfin- 
ger- Apparat  (Bd.  I,  Taf.  VII,  Fig.  127,  128)  am  ge- 
bräuchlichsten. Derselbe  gestattet  eine  bedeutende  Erhitz- 
ung der  Luft;   es  ist  aber  viel  Kraft  erforderlich,  um  die 
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Luft  durch  die  engen  Röhren  zu  treiben.  Man  hat  auch 
die  Luft  wohl  in  den  Formen  selbst  erhitzt*).  In  Eng^ 
lang  wird  häufiger  der  Cal  der 's  che  Apparat  als  der  Was- 
seralfinger  angewandt.  Die  Heieapparate  sind  häufig, 
namentlich  wo  freistehende  Oefen  keine  andere  Construc- 
tion  erlauben,  in  eigenen  Oefen  aufgestellt,  welche  entwe- 
der besonders  oder  durch  die  Gichtflamme  oder  durch 
aus  dem  Hohofen  abgeleitete  Gase*)  geheizt  werden. 

E.    Hohofengezähe. 

§•  22.     Construction  des  Gezähes.    Die  Consti*uc-  Harzern 
tion  des  Gezähes  weicht  nach  den  verschiedenen  Locali-    ofengexj 
täten  ab.     Auf  den  Harzer  Eisenhütten  braucht  man  für 
1  Hohofen  folgende  verschiedene  Stücke  (Taf,  V.  Fig.  88.) : 

I.  Gezähe  des  Hohöfhers. 

6  Brechstangen  (Rengel)  IVaD"  stark,  zwei  von 
9  — 10',  drei  von  7 — 8'  Länge.  Zwei  der  letzteren  sind 
mit  Schärfen  versehen,  um  damit  die  Wände  des  Gestel- 
les und  den  Heerd  reinigen  zu  können^  1  ist  vorn  zuge- 
spitzt und  die  übrigen  sind  an  dem  einen  Ende  gekrümmt, 
am  andern  mit  einem  Knopfe  versehen. 

2  Formstörer,  1  Q"  stark  und  8'  lang,  mit  einem 
Knopfe  versehen,  dient  zur  Reinigung  der  Formen. 

1  Formkrücke,  ^4'  starkes  Rundeisen,  zu  einem 
Blatt  von  37^"  Durchmesser  und  3'"  Stärke  am  untern 
Ende  ausgeschmiedet  und  mit  einem  hölzernen  Stiel  ver- 
sehen; dient  zum  Zusetzen  der  Formen,  wenn  der  Wind 
während  des  Roheisenschöpfens  abgestellt  werden  soll. 

2  Schlackenkrücken,  Kratzen,  um  die  Schlacke 
wegzuziehen.  Das  untere  Ende  ist  aus  rundem  Eisen 
ausgeschmiedet,  7 — 8'"  stark  und  5'  lang  und  an  einem 
hölzernen  Stiel  befestigt. 

1  Handstachel,  l  Q'' starkes  Eisen  zu  einer  Stärke 
von  4'"  und  einer  Breite  von  2"  ausgeschmiedet  und  mit 
hölzernem   Stiel    versehen.      Dient    zum    Losmachen    der 


')  Polyt.  Centr.  1855.  p.  564. 

*J  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  No.  24,  48. 
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obersten  Schlackenkruste  imVorheerd  und  sorRdnigaBg 
des  Tümpels. 

2  Lauflassspiesse,  1  Q'  stark,  7'  lang  und  mg»* 
spitzt;  dienen  zur  Oeffioung  des  Stichs  beim  LaufenluMD. 

1  Schlackenhaken,  '//'  staric,  mit  gekrümmter 
Spitze,  2'  6"  lang,  an  eiuem  4'  langen  hölaemen  Süd. 
Dient  zum  Abziehen  der  Schlackenkruste,  wird  aber  w» 
nig  gebraucht. 

2  Stopfhölzer,  hölzerne  Stäbe  von  S"  DnrchmeMei 
und  7'  Länge,  zur  Verschliessung  der  Stichöffnung  nad 
dem  Laufenlassen. 

1  Gossen-  oder  Wischeisen,  welches  beim  Laufe» 
lassen  quer  über  die  Gosse  gesetzt  wird,  um  damit  im 
Ausströmen  des  Roheisens  aus  dem  Heerd  zu  reguliren. 

1  Ambos,  1'  4''  hoch  und  1^6"  lang,  mit  abgerunde- 
ter Bahn,  zum  Anspitzen  des  Gezähs. 

1  Schlägel,  20—24  Pfand  schwer. 

1  Handfäustel,  5  Pfund  schwer,  sum  Eintreiben 
der  Rengel  und  Spiesse  in  den  Heerd. 

1  Formfäustel,  zum  Anschlagen  der  Formstörer. 

l  Ile er d schaufei  zum  Zurechtmachen  des  Heerdei. 

1  hölzerne  Harke  zum  Ebnen  des  durch  die  Heerd- 
Schaufel  aufgelockerten  Heerdes. 

Ausserdem: 

1  Eimer,  Besen,  Feuerzange  und 

1  Wasserbassin. 

IL     Gezähe  des  Aufgebers. 

3  Aufgebekarren,  ä  2  Cubicfuss  enthaltend. 

2  geflochtene,  auf  einem  einrädrigen  Karren  befestigte 
Kohlenkörbe. 

1  Schnell  waage  zum  Abwiegen  der  Kohlen  und  der 
Beschickung. 

Hölzerne  Kästen  von  V4,  Va,  %  und  1  Cubic&i» 
Inhalt. 

1  Gichtkrücke  von  Eisen  zum  Ebnen  der  Gichten 
im  Ofen. 

1  Kohlenklöppel  von  Holz,  zum  Ebnen  und  Dichten 
der  Kohlengichten. 
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1  Schaafel  sum  Füllen  der  Karren  und  Qefossesnr 
Beschickung. 

1  Keilhaue  sum  Loshauen  des  Möllers. 

1  Streichholz  zum  Abstreichen  der  Gefässe. 

1  Möllerkrücke  zum  Ebnen  der  Möller. 

1  Füllfass  und  1  Harke. 

1  frei  aufgehängte  eiserne  Platte  von  weissem  Koh- 
eisen,  auf  welcher  mittelst  Hammerschläge  die  täglich 
aufgegebenen  Gichten  angeaseigt  werden. 

1  Gichttafel  zum  Anschreiben  der  durchgegangenen 
Gichten,  des  Gewichts  des  Satzes,  des  Gehalts  der  Möl- 
ler etc. 

1  Beschickungstafel,  die  Zusammensetzung  des 
Möllers  enthaltend. 


Drittes  Kapitel. 

Arbeiten  vor  dem  Schmelzen« 

§.23.     Allgemeines.     Es  kömmt  hier  in  Rücksicht  Aiiffemeti 
das  Rösten  und  Zerkleinen  der  Eisensteine,  so  wie 
das  Gattiren  und  Beschicken  derselben. 

§.    24.      Rösten    der   Eisensteine^).     Es    ist   eine  zweek. 
liüttenmännische  Erfahrung,  dass  frisch  geförderte  Erze  sich 
unvortheilhaft  verschmelzen  lassen,  weit  besser  aber,  wenn 
sie  längere  Zeit  an  der  Luft  lagen  oder  geröstet  wurden. 

Die  Wirkungen  des  Röstens  sind  theils  Folgen  einer 
blossen  Erhitzung,  theiis  Folgen  einer  damit  verbunde- 
nen Oxydation.     Man  kann  damit  bezwecken: 

1)  Den  natürlichen  festen  Zusammenhang  der 
Eisensteine  so  zu  vermindern,  dass  sie  in  einen 
lockeren  Zustand  versetzt  und  zur  Verschmelzung  und 
Reduction  in  der  Glühhitze  fähiger  gemacht  werden.    Bei 


>>  B.  n.  h.  Ztg.  1843,  p.  1009;  1848,  p.  186;  1849,  p.  6S0.  JBrdm., 
J.  f.  ök.  Ch.  in,  309;  VII,  380. 
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einigen  Erzen  erreicht  man  diese  Auflockerung  durch  län- 
geres Liegenlassen  an  der  Luft  (z.  B.  bei  Thoneiaensteiiien, 
Sphärosideriten);    manche    erfordern    aber   hierzu    lange 
Zeit,    weshalb   man   ihnen  durch    die  Böstung   zu  Hülfe 
kommt,     z.    B.    Späth- ,     Roth-     und    Brauneisensteine; 
wieder    andere   werden   durch  Abliegen    gar  nicht  anfge- 
schlossen  und  können  nur  durch  Rösten  aufgelockert  we^ 
den  z.  B.  Magneteisenstein,  Eisenglanz,  Kieseleisensteine 
etc.     Mehr  porös  als  Eisenglanz  und  Rotheisenstein  wird 
beim  Rösten  Magneteisenstein,  indem  derselbe  eine  Menge 
Sprünge  bekommt,  deren  Zahl  durch  theilweise  OxydatioB 
noch  vermehrt  wird.     Will  man  Magneteisensteine  in  fauit- 
grossen  Stücken  gut  rösten,  so  brauchen   sie  eine  anhal- 
tend wirkende  Hitze,  wobei  sie  äusserlich  gern  zusanunes- 
sintern    und    innen    roh    bleiben.     Milde,    mulmige  £ne 
braucht  man,    wenn  keine  andere  Gründe  dazu  nöthigen, 
in  di(^8er  Absicht  nicht  zu  rösten.     Quarzige  Erze  löscht 
man  vortheilhaft  nach  dem  Rösten  noch   heiss   in  Wasser 
ab,  sehr  kalkige  dagegen  nicht» 

2)  Die  Entfernung  des  Wassers,  kohliger 
Theilc  und  der  Kohlensäure,  z.  B.  aus  Braun-  und 
Spatheisenstein  ^).  Bei  dem  Drucke  der  über  einander 
liegenden  Erzschichten  im  Ofenschachte  würde  das  Ent^ 
weichen  derselben  erschwert  werden,  in  Folge  dessen  die 
Erze  länger  unverändert  bleiben,  und  dann  bei  derbobe- 
ren Temperatur  eine  Keduction  der  Kohlensäure  zu  Kob- 
lenoxydgas  eintreten  kann,  womit  ein  unnützer  Brenn- 
matcrialconsum  verbunden  ist  Gleichzeitig  würde,  wie 
bei  jeder  Verdampfung,  eine  Temperaturerniedrigung  ein- 
treten. 

Der  durch  das  Rösten  erlangte  Vortheil  wiegt  den 
verhältnissmässig  geringen  Aufwand  an  Brennmaterial  voll- 
kommen auf.  Manche  Eisensteine,  z.  B.  die  Kohleneisen- 
steine (Black  band)  brennen  von  selbst  fort 

3)  Zur  Abscheidung  des  Schwefels  und  Arsens. 


^)  Zersetzung  des  Spatheisensteins  in  höherer  Temperator.  B.«- 
h.  Ztg.  1848.  p.  726. 
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Schwefelkieshaltige  Erze  müssen  zur  Abscheidung  des  gross- 
ten  Theils  des  Schwefels  geröstet  werden;  den  noch  zurück- 
bleibenden Antheil  Schwefel  muss  man  dadurch  unwirksam 
zu  machen  suchen,  dass  man  unter  bedeutenden  Kalk- 
zuschlägen graues  Roheisen  erbiäst,  indem  dabei  ein  Theil 
des  aus  dem  Roheisen  abgeschiedenen  Schwefels  in  die 
Schlacke  geht.  Phospliorsäure  wird  beim  Rösten  nicht 
abgeschieden  oder  zersetzt. 

Sind  die  Eisensteine  schwefelfrei,  enthält  dagegen 
das  Brennmaterial  (Steinkohlen,  Cokes)  viel  Schwefel,  so 
kann  es  vortheilhafter  sein ,  die  Eisensteine  ungeröstet  zu 
verschmelzei)  *). 

Schwefel-  und  kupferkieshaltige  Erze  lässt  man  unter 
öfterer  Bewässerung  am  besten  an  der  Luft  liegen,  oder 
setzt  sie  doch  wenigstens  nach  dem  Rösten  noch  einige 
Zeit  dem  atmosphärischen  Einfluss  aus. 

Nach  Grundmann  *)  kann  der  Schwefel  aus  den 
Schwefelkies  enthaltenden  Eohleneisensteinen  der  Graf- 
schaft Mark  nur  allein  dadurch  entfernt  werden,  dass  man 
die  Eisensteine  bei  einer  Decke  von  Erzgrus  röstet,  den 
sublimirten  Schwefel  von  der  Decke  wegräumt  und  den 
Haufen   längere   Zeit   der  Verwitterung    aussetzt. 

Beim  Rösten  kömmt  es  darauf  an,  die  Temperatur  gleich- 
massig  und  allmählig  zu  steigern,  ohne  dass  Schmelzung  ein- 
tritt. Je  nach  ihrer  Zusammensetzung  und  Härte  können  die 
Eisensteine  eine  geringere  oder  grössere  Hitze  vertragen. 
Eine  mittlere  bis  lichte  Rothglühhitze  ist  gewöhnlich  die 
passende  Temperatur.  Leichtsinternde  Erze  müssen  von 
strengflüssigen  separirt  geröstet  werden.  Man  darf  nicht 
zu  grosse  Stücke  anwenden,  weil  sonst,  wenn  der  Kern 
durchgebrannt  werden  soll,   die  äussern  Theile   sich   ver- 


*)  Eck^  über  das  Verschmelzen  der  Thoncisensteine  im  gerösteten 
und  angerösteten  Zustande.  B.  u.  h.  Ztg.  1852.  p.  290.  —  Kosten 
der  Raseneisensteine,  v.  CarmdVi  Zeitschr.  U.  Bd.  4.  Lief.  1864. 
p.  173. 

*)  Orundmann,  über  die  Entschwefelung  der  Eisenerze  in  der  Graf- 
schaft Mark  imd  die  Bedeutung  der  Puddelarbeit.  Hagen  1865. 
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schlacken  ^).  Durch  Bildung  solcher  Eusammengesinterten 
Massen  wird  dem  Hauptzweck  der  Röstung,  Auflockerong 
entgegengewirkt. 

Der  Böstplatz  muss  für  die  Transporte  günstig  sein; 
Röstöfen  erbaut  man  am  besten  an  einem  Gebirgsabhang 
im  Niveau  der  Hohofengicht,  und  bewirkt  den  Transport 
auf  Schienen. 

Röstmetboden.  Folgende  Rüstmethoden  (Bd.  I.  p,  147)  sind  im  Ge- 

brauche : 

Haufenr&sten.  1)  Das  Rösten  in  frcleu  Haufen  geschieht  in  der 

Weise,  dass  man  den  Eisenstein  in  Form  eines  abge- 
stumpft konischen,  eines  meilerförmigen,  eines  abgestumpft 
pyramidalen  oder  eines  länglich  pyramidalen  Haufens 
auf  eine  Unterlage  von  Holz  bringt.  Dabei  lässt  man 
2 — 3  Fuss  dicke  Eisensteinslagen  mit  2 — 3  Zoll  dicken 
Schichten  kleinerem  Brennmaterial*)  abwechseln,  bringt 
die  dickeren  Stücke  zu  unterst  hin  und  bedeckt  den  Hau- 
fen behuf  besserer  Regulirung  des  Feuers  mit  Erzklein. 
(Taf.  IV.  Flg.  66.)  Bei  15—20  Fuss  Durchmesser  gibt 
man  dem  Haufen  gewöhnlich  nicht  mehr  als  6 — 7  Fuss 
Höhe,  damit  bei  Mangel  oder  üeberfluss  an  Brennmaterial 
die  obern  Schichten  nicht  zu  schwach  gebrannt  werden, 
oder  eine  theilweise  Verschlackung  erfolgt.  Dieses  Ver- 
fahren, für  weniger  harte  Eisensteine  anwendbar,  erfor- 
deii;  zwar  einen  grossen  Aufwand  an  Brennmaterial,  aber 
wenig  Arbeitslöhne.  Dabei  lässt  sich  sonst  nicht  gut  zu 
verwerthendes  Brennmaterial  consumiren ,  als  Quandel- 
kohlen.  Kohlenlösch,  Aeste,  Späne  etc. 

Auf  den  meisten  Harzer  Eisenhütten  geschieht  das 
Rösten  in  freien  Haufen;  zu  Lerbach  und  Rothehütte 
röstet  man  die  dichten,  harten  Eisensteine  in  Oefen.  Zur 
Königshütte  und  Altenauerhütte  bestehen  die  Schichten 
gewöhnlich  nur  aus  5 — 6"  starken  Lagen  Quandelkohlen 
und  12 — 18"  starken  Schichten  Eisenstein.     Auf  1  Fuder 


^)  Jeueke^  Bemerkungen  über  die  Krystallisation  des  im  itarken 
freien  Köstfeuer  geschmolzenen  Eisensteins.  KartL^  Areh.  1.  R. 
IX,  201. 

*)  Eisenemrosten  mit  KoblenlöscL     Oesterr.  Zeitschr.  1868.  p.  104. 
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a  18  Cubicfuss  Eisenstein  kömmt  Vs — ^  Maas  Quandel- 
kohlen  k  9  Ggr.  und  10  Pf.  bis  1  Ggr.  Rösterlohn,  so 
dass  die  totalen  Böstkosten  pro  Fuder  bis  10  Ggr.  betra- 
gen. Manche  Eisensteine,  z.  B.  die  Rohleneisensteine, 
sind  so  reich  an  Kohlenstoff,  dass  sie  von  selbst  fort- 
rösten. 

2)  Das  Rösten  in  Stadeln.  Durch  Umgebung  der  stodoinrü«ten. 
freien  Haufen  an  3  Seiten  mit  Mauern,  wodurch  Stadeln 
entstehen,  hat  man  es,  ausser  einer  Verminderung  an 
Brennmaterial,  mehr  in  der  Gewalt,  durch  Züge  in  den 
Mauern  die  Hitze  zu  reguliren  und  einem  Verschlacken 
entgegenzuwirken.     Solche   Stadeln   hat  neuerdings   Roth 

in  Ilsenburg  ftir  Brauneisensteine  erbaut  und  sie  sehr  be- 
währt gefunden.  Bei  T  Höhe,  19'  Länge  und  12'  Breite 
findet  in  denselben  durch  entsprechendes  Schliessen  und 
Oeffhen  der  Zuglöcher  in  dem  Umfassungsraum  ein  Nie- 
derbrennen des  mit  dem  Eisenstein  geschichteten  Brenn- 
materiak  von  oben  nach  unten  statt.  Unterirdische  Zug- 
canäle  und  ein  mit  Zuglöchern  versehener  vertikaler 
Schacht  in  der  Mitte  der  Stadeln  verstärkt  den  Luftzug. 
Man  kann  in  diesen  Stadeln  bei  Anwendung  von  fichte- 
nem  Reissig  und  Fichtenzapfen  selbst  klare  Erze  gut  ab- 
rosten. 

3)  Das  Rösten  in  Schachtöfen  ist  sehr  vor-  Ofenrosten, 
theilhaft  (Bd.  L  p.  148)  in  Bezug  auf  Brennmaterial- 
ersparung,  entspricht  den  Bedingungen  einer  guten  Vor- 
bereitung und  gewährt  noch  den  Vortheil,  dass  die  Arbeit 
ununterbrochen  fortgehen  kann;  nur  erfordert  es  mehr 
Arbeitslöhne.  In  grossen  Oefen  erfolgt  die  Röstung  re- 
gelmässiger und  schneller,  weil  die  Erze  einer  hohem  und 
zugleich  besser  gradirten  Temperatur  unterworfen  sind. 
Leichtflüssigere  und  weichere  Erze  werden  am  besten  in 
Röstöfen  von  cylindrischer  oder  konischer  Form  behan- 
delt; bei  härteren  zieht  man  zum  bessern  Zusammen- 
halten der  Hitze  den  Schacht  oben  zweckmässig  zusam- 
men. Am  vortheilhaftesten  werden  die  Oefen  nach  Art  der 
Rumford'schen  Kalköfen  eingerichtet,  aus  denen  man  dann 

den  Eisenstein  früher  oder  später,  je  nachdem  es  seine 
Natur  erfordert,  unten  ausziehen  und  oben  frischen  nach- 
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geben  kann.  Gut  gerösteter  Eisenstein  seigt  sich  im  änssen 
Ansehen  durch  Oxydation  verändert,  ist  mürbe,  hat  beim 
Zerschlagen  keinen  rohen  Kern,    ohne  gesintert   zu  seio. 
•hargiron.  Jn  Bezug  dcs  Aufgcbens  und  der  Feuerung  kommen 

folgende  beiden  Abweichungen  vor: 

a)  Erz  und  Brennmaterial  (Wellholz,  Torf,  Kok- 
Icn,  Cokes)  werden  in  abwechselnden  Schichten 
aufgegeben.  Bei  dieser  Röstungsmethode  findet  wegen 
der  Berührung  von  Erz  und  Brennmaterial  eine  sehr  voB- 
kommenc  Ausnutzung  des  letzteren  statt,  allein  die  n^ 
Hteigenden  reducirenden  Gase  treten  der  oxy direnden  Ein- 
wirkung der  Luft  entgegen.  Je  nach  der  leichteren  oder 
»chwcreren  Verbrennlichkeit  des  zu  Gebote  stehenden 
Brennmaterials  erhalten  die  Oefen  einen  Rost  oder  nicht 

Die  Oefen  mit  Rost  gestatten  den  Vortheil  cia« 
gleichförmigeren  Rüstung,  herbeigeführt  durch  die  gleiel- 
förmige  Vertheilung  das  Luftzuges,  des  Kiedergeheai  Vi 
Ausziehens  der  Erze  und  durch  die  verhältnissmässig  p^A. 
Rostflächc. 

Zu  Lerbach  im  Harze  werden  in  einem  Ofen  obe 
Rost  (Bd.  L  Taf.  L  Fig.  21)  Rotheisenstein  und  Eisen- 
glanz mit  Holz  und  Holzkohlen  abgeröstet.  Auf  1  Fader 
ii  18  Cubicfuös  Eisenstein  kommen  0,496  Maass  Quandel- 
kohlen,  4,433  Stück  Astwaascn  und  2  Ggr.  2  Pf.  Arbeitt- 
lohn.  Sämmtliche  Röstkosten  pro  Fuder  Eisenstein  be- 
tragen 7  Ggr.  11,09  Pf.  Bei  einer  Beschäftigung  von  8 
Mann  erfolgen  im  Röstofen  täglich  33 — 35  Fuder  geröste 
ter  Eisenstein.  Bei  der  Röstung  der  Braun-  und  Tbon- 
eisensteine  in  freien  Haufen  stellt  sich  die  Productioa 
etwa  um  %  höher,  so  dass  1  Arbeiter  durch schnittlid 
7 — 7V2F"<ier  täglich  bei  angestrengter  Arbeit  durchrosten 
kann.  Die  Röstkosten  pro  Fuder  betragen  dabei  bis  10  Gp- 

In  Oberschlcsicn*)  speist  man  den  mit  einem B<^^ 
versehenen  Ofen  (Rd.L  Taf.  H.  Fig.  24  u.  25)  mit  Cokes- 
cindern,  die  mit  V3  Steinkohlen  versetzt  sind.  AufSCtr.«* 
372  Cubicfusss  Brauneisenstein  gehen  y, — %  Cubicfii8sd«* 


>)  Seheerer,  Metall.  II,  78. 
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Brennmaterialgemenges.  Man  füllt  und  zieht  ungefähr 
alle  12  Stunden  die  Hälfte  des  im  Schachte  enthaltenen 
Erzes  aus.  Der  Ofen  fasst  6  Gichten  Eisenstein  ä  15 
Tonnen  und  6  Gichten  Brennmaterial  ä  ly^  Tonne.  1 
Tonne  Eisenstein  =  5  Centner. 

Zu  Neudeck*)  in  Böhmen  (Taf.  V.  Fig.  79)  hat  man 
dem  Rost  a  eine  konische  Form  gegeben.  Man  stürzt 
zuerst  30  Maass  klare  Kohlen  auf  den  Kost,  so  dass  die- 
ser 1  Fuss  hoch  über  die  Spitze  damit  bedeckt  wird,  dar- 
auf 220  Cubicfuss  Erz,  dann  24  Cubicfuss  Eohlenlösch, 
200  Cubicfuss  Erz,  20  Cubicfuss  Eohlenlösch  und  zu- 
letzt 200  Cubicfuss  Erz.  Nach  dem  Anzünden  versetzt 
man  die  3  Auszugöffnungen  c  und  überlässt  den  Ofen 
sich  selbst,  dessen  Inhalt  nach  48  Stunden  gut  gebrannt 
ist.  Der  Ofen  wird  hierauf  entladen  und  wiederum  gefüllt. 

In  Steiermark  finden  beim  Abliegen  der  Spatheisen- 
ateine  und  Braunerze  6 — 7  %  Austrockenverlust  und  beim 
Hosten  18,5  %  Abgang  statt.  Auf  1  Wien.  Centner  Erz 
gehen  0,86  Cubicfuss  schlechte  Tannenkohlen  und  die 
Kosten  betragen  etwa  6  Pfennige.  Die  Steierschen  und 
Eämthner  Schachtröstöfen  haben  einen  Rost  im  Boden. 
Dieselben  haben  vor  den  englischen  Röstöfen  den  Vor- 
theil  einer  gleichmässigen  Röstung,  stehen  aber  den  schwe- 
dischen nach*). 

Zu  Seraing  in  Belgien  röstet  man  in  2  Oefen  in  24 
Stunden  400  Centner  Erz  mit  144  Cubicfuss  Nusskohlen 
und  144  Cubicfuss  Cokesgruss;  die  Kosten  betragen  7  Sgr. 

Auf  französischen  Cokeshütten  können  in  24  Stun- 
den 300 — 400  Ctr.  Erze  geröstet  werden  und  es  gehen  auf 
1  Ctr.  für  4V2— 5Va  Pfd.  Steinkohlen. 

Zu  Mägdesprung')  am  Harze  geschieht  das  Rösten 
von  Spatheisensteinen,  Sphärosideriten  und  Brauneisenstei- 
nen in  Schachtöfen  von  17'  9^"  Höhe,  4'  4"  Gichtweite,  4' 
unterer    Weite   und    7'  Weite   im    Kohlensack    10'   unter 


*)   Weniger,  der  practische  Schmelzmeister.  1861.  p.  28. 

•)  Tunner's  Jahrb.  1842.  p.  186.  —  Eisensteinsröstung  zu  Neuberg 

Oe«terr.  Zeitschr.  1866.  p.  126.     B.  u.  h.  Ztg.  1866.  p.  174. 
')  B.  u.  h.  Ztg.  1864.  p.  406. 
Kerlf  Hfittenktinde.  UI.  3.  7 
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der  Gicht.  Die  beiden  einander  gegenüberliegenden,  27« 
über  dem  Fundamente  befindlichen  Ausziehöffnungen  sind 
1'  9"  hoch  und  3'  breit,  und  zwischen  ihnen  liegt  ein  4' 
breiter  und  1'  9"  hoher  gusseiserner  Sattelrost  zur  Ver- 
mehrung der  Zugluft  und  zur  Vertheilung  der  Röstsäule 
nach  den  Ausziehöffnungen  zu. 

Man  röstet  in  24  Stunden  125  Cubicfuss  Sphärosiderit 
oder  108  Cubicfuss  Spatheisenstein,  und  es  gehen  auf  je  100 
Cubicfuss  davon  im  rohen  Zustande  resp.  19,3  und  15,7 
Cubicfuss  harte  Quandelkohlen,  während  bei  der  früheren 
Haufenröstung  erforderlich  waren  resp.  81,8  und  65,7  Cu- 
bicfuss. 

b)  Der  Eisenstein  wird  von  der  Flamme  des 
Brennmaterials  erhitzt,  welches  auf  einer  Feuerung 
innerhalb  des  Ofens  oder  auf  seitwärts  gelegenen  Feue- 
rungen verbrennt.  Bei  dieser  Methode  findet  eine  bessere 
oxydirende  Einwirkung  der  Luft  auf  das  Röstgut  statt, 
als  bei  der  vorigen  Methode,  wenn  auch  mit  einem  etwas 
grösseren  Brennmaterialaufwande.  Es  lassen  sich  dabei 
alle  möglichen  Brennmaterialabfalle  consumiren  und  man 
hat  es  in  der  Gewalt,  durch  zweckmässiges  Schüren  eine 
Verschlackung  der  Erze  zu  umgehen.  Die  Asche  des 
Brennmaterials  kommt  nicht  mit  dem  Erz  in  Berührung. 
Hierher  gehören  z.  B.  die  auf  schwedischen,  steiri- 
schen^)  und  norwegischen  Hütten  gebräuchlichen  und 
nach  russischer  Methode  auch  zur  Köstung  mit  Wasser- 
dampf (Bd.  I.  p.  70)  vorgerichteten  Schachtöfen  (Bd.  I. 
Taf.  II.  Fig.  28  und  29).  Ein  ähnlicher  Ofen  ist  neuer- 
dings zur  Altenauer  Hütte  im  Harz  erbaut. 

Oefen  mit  seitwärts  gelegenen  Feuerungen  (Taf.  V. 
Fig.  80,  81)  sind  in  ökonomischer  Beziehung  weniger  vor- 
theilhaft,  als  die  vorigen^),  a  Schacht,  b  Feuerungen,  c 
Ausziehöffaungen ,  d  Ascheufall,   e  schiefe  Abrutschfläche. 

In  Schweden  und  Schottland  wendet  man  zum 
Rösten  der  Eisensteine,  worauf  schon  früher  Tunwer ')  auf- 


*)  Tunner,  Jahrb.  1842.  p.  140. 

•)   Weniger,  c.  1.  p.  28. 

•)  Tunner,  Jahrb.  1842.  p.  142. 
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merksam  gemacht,  die  Gichtgase  der  Eisenhohöfen 
an.  Der  Röstofen  i)  (Taf.  IV.  Fig.  69,  70)  hat  folgende 
Einrichtung:  i2  Raahgemäuer,  3f  AusziehöiFnungen,  GCa- 
nal  zur  Zuführung  der  Hohofengase,  zum  Dichthalten 
mit  einer  AschcnfüUung  d  umgeben,  aus  welchem  die 
Gase,  nachdem  sie  in  dem  durch  g  ausräumbaren  Räume 
/  Flugstaub  abgesetzt  haben,  in  den  Canal  e  tre- 
ten, durch  12  ringsum  gleichmässig  vertheilte  Füchse  i 
in  12  darüber  befindliche,  nach  der  Schachtachse  gerich- 
tete Canäle  k  steigen  und  in  den  Schacht  ausströmen, 
wo  Bie  von  der  durch  die  AusziehöflFnungen  •  eintretenden 
Luft  verbrannt  werden,  n  Canäle  zur  Beobachtung  des 
Röstprozesses  und  zur  etwa  nöthigen  Nachhülfe  mittelst 
einzuführender  Brechstangen,  durch  eiserne  Thüren  ver- 
scUiessbar,  0  Spähöffnungen,  K  Eernschacht,  L  Füllung, 
h  guBseiserne  Tragstücke,  am  innern  Rande  über  jeder 
Ausziehöffnung  eins  angebracht,  unter  einander  mit  Klam- 
mern verbunden  und  das  Eemgemäuer  tragend,  arippen- 
•rtige  Verstärkung  der  Tragplatte  in  der  Ausziehöffnung, 
t  Eisenplatte,  auf  welcher  der  Canal  O  ruht. 

Das  Auffangen  der  Gichtgase  geschieht  nach  der 
Wasseralfinger  Methode. 

Man  röstet  in  einem  solchen  Ofen  in  24  Stunden  250 
Centner  dichte  Magneteisensteine  und  Eisenglanz,  und 
«ieht  gewöhnlich  alle  IV2  Stunden  bei  jeder  der  drei 
Ansziehöffnungen  einm  a£rz. 

Auch  auf  schottischen  Hütten*)  wendet  man  die 
Oich tfl  am me  ausser  zur  Feuerung  von  Dampfkesseln  zum 
Bösten  der  Eisensteine  und  zum  Brennen  des  Zuschlag- 
kalkes  an,  und  werden  dadurch  z.  B.  auf  der  Coltness- 
hütte auf  jeden  Centner  Roheisen  gegen  die  frühere  Röst- 
methode an  Selbstkosten  IV2  Sgr.  gespart.  Sollten  die 
Oichtgase  bei  einem  bedeutenden  Schwefelgehalte  die  Eisen- 
steine verunreinigen,  so  würde  mit  der  Gasröstung  zweck- 
mässig eine  Röstung  mit  Wasserdampf  zu  combiniren  sein. 


')  Tunner' 9  Jahrb.  1862.  p.  203.—  B.  u.  h.  Ztg.  1860.  p.  601;  1862 

Nr.  34,  36. 
•)  B.  u.  h.  Ztg.  XI,  679. 
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mofon-  4)    Das    Rösten    in   Flammöfen.     Das   Rösten  in 

^'"'  Flammöfen  ist  weit  weniger  gebräuchlich,  als  das  in 
Schachtöfen,  welche  letztere  am  meisten  fördern,  am  schnell- 
sten rösten  und  weniger  Arbeitslöhne  erfordern.  Dagegen 
würde  das  Rösten  in  Flammöfen  billig  kommen,  wenn  man 
sie  mit  der  Qichtflamme  der  Hohöfen  speiste. 

Weniger  ^)  empfiehlt  Flammöfen  zum  Rösten  aerklein- 
ter  Magneteisensteine. 

§.25.  Zerkleincn  der  gerösteten  Eisensteine.^ 
en  der  Die  Grösse  der  Stücke  des  zu  verschmelzenden  Eisen- 
nerung.  gteins  hängt  hauptsächlich  von  der  Höhe  des  Ofenschacb- 
tes  und  von  der  Qualität  des  Brennmaterials  ab.  Damit 
die  mcjglichst  vollständige  Rcduction  vor  sich  gehe,  er 
fordern  niedrige  Ofenschächte  eine  grössere  Zerkleine 
rung  (bis  etwa  zur  Hälfte  einer  Wallnuss)  als  höhere,  fir 
welche  letztere  die  Grösse  eines  Hühnereies  und  darüber 
angewandt  werden  kann. 

Feste,  lockerliegende  Kohlen  gestatten  die  Anwen- 
dung kleinerer  Erzstücke  als  dicht  liegende  und  leicht 
zertrümmerbare,  welche  das  Entweichen  der  glühenden 
Gasarten  erjschweren  und  eine  unvortheilhafte  Benutzung 
der  Kohlen  zur  Folge  haben  würden.  Jedenfalls  müssen 
aber  die  Stücke  von  möglichst  gleicher  Grösse  sein,  weil 
im  entgegengesetzten  Falle  kein  regelmässiger  Schmek- 
erfolg  möglich  ist. 

Erz  in  zu  grossen  Stücken  reducirt  sich  schwerer, 
und  zwar  bei  gleichzeitiger  Leichtflüssigkeit  findet  das 
Schmelzen  vor  dem  Keduciren  statt;  mulmige  und  lettige 
Erze  sperren  dem  Winde  den  Luftzug,  rollen  leicht  durch, 
enthalten  viel  Feuchtigkeit  und  ballen  sich  zu  Aussen 
verglasenden  Klumpen, 
nerung«.  Die  ZerklciucruDg  geschieht  entweder: 
»Oden.  1)  durch  Zerschlagen  mit  Handfäusteln.   Manhat 

die  Operation  dabei  sehr  in  seiner  Gewalt,    kann   schäd- 
liche Stoffe  noch  abscheiden  und  bekommt  nicht  so  leicht 


*)   We?u(/er,  der  praet.  Silimclzincistor.  p.  29. 

•)  Kaiuit.y  Eisenhüttoiikunde  II,  186,  4b'6.  —  LeblanCf  I,  19;  III,  149. 
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>taub,    wie    bei    maBchineller    Vorrichtung    (Behandlung 
chwerspäthiger  Erze  zu  Gittelde  am  Harz). 

2)  Durch  Zerstampfen  mit  Pocbstempeln,  durch 
fenschenkraft  oder  Maschineric.  Erstcre  Methode,  zwar 
rostspieliger,  gestattet  ein  reines  Aushalten,  letztere  ist 
her  billiger  und  fördert  mehr,  weshalb  sie  am  gewöhn- 
ichsten,  so  auf  den  meisten  Harzer  Hütten,  gebräuch- 
lich ist 

3)  das  Zerkleinen  mit  Pochhämmern  (Schwanz- 
oder Aufwerfhämmer)  wird  wohl  bei  harten  Erzen  an- 
gewandt. 

4)  Das  Zerkleinen  durch  Walzwerke  findet  häufig 
Btatt.  So  geschah  die  Zerkleinerung  eines  Theils  der 
Erze  zu  Lerbach  früher  in  wasserreichen  Zeiten  durch 
ein  Walzwerk.  Zwar  förderte  dasselbe  weit  mehr  als  die 
Pochwerke,  allein  die  Zerkleinerung  ward  nur  unvoll- 
kommen erreicht.  In  Ilsenburg  am  Harze  geben  Walz- 
werke einen  erwünschten  Erfolg.  Bei  zweckmässiger  Ein- 
richtung liefern  Walzwerke  nicht  so  viel  staub-  und  pul- 
verförmiges  Erz  als  Pochwerke. 

§.  26.  Gattiren  und  Beschicken  der  Eisen- zweck  diet 
Bteine.  Wenige  Eisensteine,  wie  z.  B.  die  mit  Granat  ^p.«""«^*»«^« 
und  Augit  gemengten  Magneteisensteine  des  Nordens,  köu- 
iien,  und  dann  auch  nur  mit  der  grössten  Vorsicht,  für 
uch  verschmolzen  werden;  meistens  bedürfen  dieselben, 
<lAmit  das  Eisen  möglichst  vollständig  daraus  abgeschie- 
den und  das  Brennmaterial  vollständig  benutzt  wird,  einer 
Qattirung  und  Beschickung. 

Unter  dem  Gattiren  der  Eisensteine  versteht  man  aatunn. 
ein  Vermengen  ärmerer  und  reicherer  Eisensteine,  so 
dass  ein  gewisser  Durchschnittsgehalt  resultirt,  der  sich, 
auf  den  verschiedenen  Hütten  verschieden,  für  das  Eisen- 
lasbringen  am  vortheilhaftesten  herausgestellt  hat,  sich  aber 
weh  auf  ein  und  demselben  Werke,  je  nach  dem  Eisen - 
|[ehalte  der  zur  Verwendung  kommenden  Eisensteine,  än- 
lem  kann.  Wollte  man  sehr  eisenreiche  Erze  für  sich 
'erschmelsen ,  so  würde  es  an  den  nöthigen  Schlacken 
:ebenden  Bestandtheilen  fehlen,   der  Schmelzgang  würde 
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auf  Kosten  des  BreDnmaterialaufwandes  und  des  Eisen- 
ausbringens  ungüustig  werden,  indem  ein  Theil  des  redu- 
cirten  Eisens  durch  die  Gebläseluft  wieder  oxydirt  wird 
und  das  gebildete  Oxyd  auf  das  Kohleneisen  zurückwirkt, 
in  Folge  dessen  ein  strengflüssiges  stahlartiges  Product 
entsteht,  welches  sich  an  den  Ofenwänden  ansetzt  and 
den  regelmässigen  Fortbetrieb  des  Ofens  unmöglich  macht 
Diese  Uebelstände  hat  man  in  neuerer  Zeit  mehr  oder 
weniger  überwunden,  so  dass  man  gegenwärtig  in  Eng- 
land auch  reichere  Erze  für  sich  verhüttet^). 

Bei  zu  armen  Erzen  wird  das  Verhältniss  zwischen 
Schlacke  und  Eisen  zu  gross,  es  geht  von  letzterem  ver- 
hältnissmässig  viel  verloren,  indem  die  Eisenkömchen  in 
der  grossen  Schlackenmasse  sich  nur  schwierig  Diede^ 
senken. 

Der  durchschnittliche  Eisengehalt  der  gattii*ten  Erze 
schwankt  gewöhnlich  zwischen  30  und  50  %;  über  40  7o 
ist  die  Beschickung  schon  reich  und  sie  fällt  wohl  nicht 
unter  20  7o- 

Von   dem  Verfahren  beim  Gattiren  war  in  Bd.  I.  p* 
55  die  Rede. 
hiekcD.  Mit    dem   Beschicken^)    der    Eisensteine   bezweckt 

man  den  Erdengehalt  durch  Zusatz  passend  gewählter 
Zuschläge  (p.  38)  zur  Verschlackung  zu  disponiren.  Von 
der  richtigen  Wahl  und  Menge  derselben  hängt  der  gute 
Gang  des  Ofens  und  der  grössere  oder  geringere  Vortheil 
beim  Betriebe  in  Bezug  auf  den  Brennmaterialaufveand 
und  das  Eisenausbringen  ab.  Es  muss  deshalb  der  Hüt- 
tenmann sowohl  von  der  Zusammensetzung  seiner  Eisen- 
steine, Zuschläge  und  Brennmaterialien,  als  auch  von 
den  Eigenschaften  derjenigen  Silicate  genaue  Kenntniu 
haben,  welche  beim  Hohofenprozesse  von  besonderem  Ein- 
flüsse sind.  Kur  dadurch  wird  er  in  den  Stand  gesetsi, 
einen  bereits  bestehenden  Betrieb  mit  Erfolg  und  rationell 
weiter  zu  führen,    einen    erst    zu   begründenden  aber  mit 


')  Bgwfd.  X,  187. 

•)    Lindauer  in:  B.  u.  h.  Ztg.  1855.  p.  109,  227.  —   Bgwfd.  XVIH, 
277. 
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Vertrauen  zu  eröffnen  und  auf  kürzestem  Wege  zu  einer 
Consequenz  im  Betriebe  zu  gelangen. 

Die  Anwendung  der  Stöchiometrie  (Bd.  I.  p.  60)  auf  wichtig] 
die  Beschickungsverhältnisse  und  die  der  Isomorphie  auf  **?'^"!™' 
gebildete  Schlacken  lehren  den  Hüttenmann  wichtige  Be-  nongei 
Ziehungen  kennen.  Während  die  erstere  ein  Mittel  bie- 
tet, einem  Eisenhohofen  beinahe  unter  allen  Umständen 
die  zu  verschlackenden  Erdarten  zuzuführen,  ist  er  mit 
Hülfe  der  letzteren  im  Stande,  zu  erkennen,  dass  die  ge- 
bildeten Schlacken  in  vielen  Fällen  wirklich  chemische 
Verbindungen  sind.  Obwohl  Fälle  vorkommen,  wo  eine 
bestimmte  chemische  Verbindung  weniger  wahrnehmbar 
wird,  so  darf  man  im  Allgemeinen  doch  voraussetzen, 
dass  zwischen  der  aufgegebenen  Beschickung  und  der 
gefallenen  Schlacke  eine  Wechselwirkung  bestehen  muss, 
welche  allerdings  durch  zufällige  Einwirkungen  mehr  oder 
weniger  alterirt  werden  kann.  Da  nun  zwar  eine  Menge 
Schlackenanalysen  vom  Hohofenbetriebe,  nicht  aber  die 
zugehörigen  Beschicknngsanalysen  bekannt  sind,  so  dürfte 
es  zur  weitern  Erkenntniss  des  Hohofenbetriebes  höchst 
wünschenswerth  sein,  ausser  der  Analyse  der  Schlacken 
auch  die  der  zugehörigen  Beschickung  zu  kennen,  um 
aus  ersterer  mit  Rücksicht  auf  das  gewonnene  Product 
einen  sichern  Schluss  bezüglich  der  letzteren  ziehen,  durch 
dieselbe  auf  die  Bildung  der  Schlacken  wenigstens  an- 
näherungsweise einwirken  und  endlich  beurtheilen  zu  kön- 
nen, in  wiefern  gewisse  Bestandtheile  sich  gegenseitig 
ersetzen. 

Man  unterscheidet 

1)  das  Beschicken  in  Rücksicht  auf  dieSchlak-  Beschtck« 
kenbildung.     Im  Allgemeinen  muss  die  Zusammensetzung  g^^j^'Jj^^^ 
der  Erdarten  in  der  Beschickung  so  gewählt  werden,  dass       dun«, 
eine  Verbindung  entsteht,  deren  Schmelzpunkt  defm  Tem- 
peraturmaximum des  Hohofens   und   dem  zu  erzeugenden 
Producte  angemessen,  jedenfalls  aber  auch  bedeutend  hö- 
her ist  als  der  Schmelzpunkt  des  Roheisens,   um  die  Bil- 
dung   einer    eisenoxydulreichen   Schlacke    zu    vermeiden. 
Je  mehr  unter  der  letzten  Berücksichtigung  der  Schmelz- 
punkt unter  dem  Temperaturmaximum  bleibt,  desto  höher 
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kann  der  Satz  geführt  werden  und  um  so  geringer  wird  der 
relative  Kohlen  verbrauch,  um  so  grösser  aber  auch  die 
Wahrscheinlichkeit,  weisses  £isen  su  erblasen.  Bei  zwei 
in  ihren  Schmelzpunkten  verschiedenen  Silicaten  ist  dsi- 
jenige  für  die  Erzeugung  von  grauem  Eisen  günstiger, 
welches  den  hr>hern  Schmelzpunkt  erfordert,  vorausgesetsl, 
dass  derselbe  nur  in  angemessener  Entfernung  unter  dw 
Temperatunuaximum  liegt 

Scheerer  ')  hat  das  verschiedene  Temperaturmaximui 
(P)  einoH  Hohofens  für  kalten  und  heissen  Wind  von 
der  Temperatur  t  für  Holzkohlen  in  folgender  Weise  be- 
rechnet: 

t        0        100      150      200      250      300      350     400«a 
P    2&'>r)    2758    2809    2860    2911     2962    3023    3064 

Wenngleich  dieses  Temperaturmaximum  in  der  Praxii 
nur  annähernd  erreicht  wird,  so  steht  doch  fest,  dass  dem- 
selben der  Schmelzgrad  der  stüchiometrischen  Verbin- 
dungen der  Beschickung  angemessen  sein  muss  und  dem- 
selben keinenfalls  zu  nahe  liegen  oder  übersteigen  iaut 
Die  Flüssigkeit  der  Schlacke  darf  nicht  durch  Bildung 
eines  Eisenoxydulsilicates  herbeigeführt  werden  und  die 
Schmelzung  nicht  eher  erfolgen,  als  die  Reduction  und 
Kohlung  beendigt  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Berthier,  Se/strömy 
Plattner  u.  A.  (Bd.  I.  p.  281)  sind  unter  den  hier  haupt- 
sächlich in  Betracht  kommenden  Silicaten  der  Kalkerde 
und  Thonerde    in  der  Regel   diejenigen   die  leichtschmel- 

zigsten,   weiche  zwischen  Oa'  Si*  +  AI  Si*  und  Ca'  Si  + 
AI  Si  liegen. 

Durch  Hinzutritt  von  Mangan  werden  sie  leichtflät- 
siger,  durch  Magnesia  strengflüssiger.  Zur  Sättigung  ein 
und  derselben  Menge  Kieselsäure  braucht  man  weniger 
Magnesia,  mehr  Thonerde  und  am  meisten  Kalkerde  und 
zwar  ist  das  Silicat,  welches  die  meiste  Kalkerde  aufge- 
nommen  hat,    am  leichtflüssigsten.      Aus    diesem   Grunde 


'^  Scheerer'»  Metallurgie  H,  21.  —  Bgwfd.  VII,  417.—  B.  u.  h.Ztf. 
1844.  p.  481. 


Das  Eisen.  105 

rerwendet  man  Kalkerde  mehr  als  andere  Erden  als  Zu- 
schlag. 

Bei  der  Wahl  eines  Silicates  entscheidet  die  Beschaf- 
fenheit des  Brennmaterials  mit.  Erfahrungsmässig  kann 
bei  Holzkohlen  das  Silicat  zwischen  obigen  beiden  Ver- 
bindungen gewählt  werden,    die  günstigste   pflegt  jedoch 

Ca'Si*  +  AI  Si  zu  sein.  Bei  mineralischen  Brenn- 
stoffen, welche  meist  Schwefelkies  und  Gyps  beigemengt 
enthalten,  gibt  man  zur  Entfernung  des  Schwefels  einen 
vermehrten  Kalkzuschlag^  und  man  muss  ein  Silicat  wäh- 
len, welches  bei  dem  hohen  Kalkgehalte  noch  den  nöthi- 
gen  Grad  der  Leichtflüssigkeit  besitzt  Als  solches  em- 
pfiehlt sich  Ca'  Si  -f  AI  Si.  Man  kann  zur  Vermeidung 
eines  zu  grossen  Ueberschusses  an  Kalk  einige  Procent 
manganhaltiges  Erz  zuschlagen. 

Nach  Le  Blanc  sucht  man  sich  in  den  meisten  Fällen 
nachstehenden  Verhältnissen  zu  nähern: 

Bei  HoUkoblenören.  Bei  Cokesöfen. 

Kieselerde      .     85—41.      50—40. 

Thonerde  .     .     15—20.       15—18. 

Kalkerde  *.     .    25—35.      35—42. 
Bei    Zugrundelegung    dieser   Thatsachen    wird    man 
beim  Beschicken  verschiedener  Eisensteine  in  nachstehen- 
der Weise  verfahren  müssen. 

a)  Kieseligc  Eisensteine  sind  streng-  oder  leicht-  Bc<iehicken 
fiflasig  und  sehr  geneigt,  weisses  Roheisen  und  eine  von  *'*«•«**«•' *^«^ 
Eilenoxydul  grün  gefärbte  Schlacke  zu  geben,  weil'die 
Schmelzung  früher  eintritt,  als.dieReduction  beendigt  ist. 
Durch  Temperaturerhöhung  lässt  sich  das  verschlackte 
Eieenoxydul  nicht  wieder  reduciren.  Bestehen  solche  Eisen- 
steine nur  aus  Quarz  und  Eisenoxyd  oder  sind  sie  sonst  sehr 
^pursig  und  strengflüssig ,  so  beschickt  man  sie  am  besten 
nüt  einem  Gemenge  von  Thon  und  Kalk  oder  thonigem  Kalk. 
Enthalten  die  Erze  aber  kieselsaure  Verbindungen,  die 
Binander  nicht  als  Schmelzmittel  unterstützen  (Thon),  so 
und  sie  ebenfalls  sehr  strengflüssig  und  erhalten  am  besten 
Zuschläge  von  sandigem  Kalkstein,  Basalt  etc.  Unter- 
lötzen  sich  die  kieselsauren  Verbindungen  beim  Schmelzen 
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kräftig ,  so  dass  die  Erze  sehr  leichtflfissig  werden,  lo 
muss  man  sie  mit  so  viel  Zuschlägen  beschicken,  im 
eine  strengflü.ssige  Schlacke  entsteht.  Am  besten  dient 
dann  Dolomit  wegen  seines  Magnesiagehaltea  als  ZuscUig. 

Hierher  gehören  auch  die  EisenfrischschlackeSf 
welche  man  oft  beim  Hohofenbetrieb  mit  zu  consumirei 
hat,  da  sie  sich  erfahrungsmässig  für  sich  nicht  mit  Y<ff> 
theil  verschmelzen  lassen.  Ihr  Zusatz  zur  Eisenhohofen- 
beschickung  muss  vorsichtig  geschehen,  weil  sie  leicht 
weisses  Eisen  und  eine  grüne,  eisenhaltige  Schlacke  ge- 
ben *).  Ein  Rösten  derselben  soll  bei  ihrer  Verschmelzoo; 
von  gutem  Einfluss  sein^).  CcUvert^)  schlägt,  um  den 
öchädlichen  Einfluss  der  fast  stets  Schwefel  und  Phospbor 
enthaltenden  Frischschlacken  auf  die  Beschaffenheit  des 
Roheisens  zu  beseitigen,  vor,  entweder 

a)  dieselben  grob  zu  pochen,  mit  der  Hälfte  ihres  6^ 
Wichtes  gelöschten  Kalk  zu  versetzen,  den  damit  gebilde- 
ten Brei  zu  Ziegeln  zu  formen  und  diese  entweder  mittcbt 
der  Giclitflamme  zu  trocknen  oder  sie  in  einem  besonde- 
ren Ofen  zu  r()sten  und  sie  dann  zu  verschmelzen;  oder 

ß)  die  gepochten  Schlacken  vor  dem-Einbinden  inKilk 
in  einem  Flammofen  oder  in  grösseren  Stücken  in  einer 
Art  Kalkofen  stark  zu  rösten,  wobei  die  Schwefel-  vd 
Phosphornietalle  in  schwefelsaure  und  phosphorsaure  Sab« 
übergehen,  oder 

Y)  die  gepulverten  Schlacken  mittelst  der  GichtflÄmme 
zu  behandeln,  wobei  die  Eisenoxydulsilicate  zersetzt  we^ 
den  und  sich  metallisches  Eisen  bildet.  Die  erkaltetea 
Schlacken  werden  dann  wieder  zu  Pulver  gemahlen  Jxai 
mit  Kalk  eingebunden, 
^rhickon  b)  Kalkige  Erze,  welche  mehr  Kalkerde  und  Talk- 

erde enthalten,  als  Thonerde,  sind  in  der  Weise  mit  Zu- 
schlägen zu  versehen,  dass  die  entstehende  Schlacke  sick 


*)  Ucbor  die  metallurgische  Zugutemachung  der  EisenfrischschlickeiL 
KarsLy  Arch.  1.  li.  VU.  274,' 369,  299;  VIU.  189;  XI.  2S0.  Owtr. 
Zeit^chr.  1855.  p.  311. 

•)  Hausmann^  Götting.  Stud.  II.  107. 

•)  B.  u.  h.  Ztg.  1866.  p.  284. 


Iger  Er«o. 
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mehr  einem  Bisilicat  nähert,  obgleich  sie  auch  schon  ein 
Trisilicat  sein  kann. 

c)  T honige  Erze  müssen  so  viel  kalkige  Zuschläge  BoseUek 
erhalten,  dass  sich  die  Schlacke  mehr  einem  Singulosili- **»«»*a^''*^ 
cat,  als  einem  Bisilicat  nähert;    enthalten  sie  neben  Thon 

viel  Kalk-  und  Talkerde,  mehr  einem  Bi-  oder  Trisilicat. 
Ganz  kieselerdefreie  Erze  kommen  selten  vor.  Sehr  vor- 
theilhaft  wirken  oft  Zuschläge  von  Basalt,  Granat  etc. 

d)  Leichtflüssige  Späth-  und  Brauneisensteine,   Bo«chiek 
Sphärosiderite    geben   gern    bei    grüner   Schlacke    ein  J,**JJj,^|II 
weisses  Eisen,  welches  man  seiner  Reinheit  wegen  häufig 
absichtlich   erzeugt.      Soll   aber   das   Eisenausbringen   bei 
Erzeugung  von  grauem  Eisen  vollständig  geschehen,    so 

muss  man  kalkige  oder  thonige  Zuschläge  in  solcher 
Menge  geben,  dass  eine  Bi-  bis  Trisilicatschlacke  entsteht. 

e)  Manche  Eisenhütten  müssen  ihre  Erze  gattiren  und 
beschicken,  manche,  denen  verschiedene  Eisensteinssorten 
fehlen,  können  nur  beschicken,  und  wieder  andere,  denen 
kieselige,  kalkige  und  thonige  Eisensteine  zu  Gebote  ste- 
hen, brauchen  nur  zu  gattiren,  indem  bei  zweckmässiger 
Ausführung  dieser  Operation  der  Erdengehalt  der  einen 
Eisensteinssorte  dem  der  andern  zur  Verschlackung  dient. 
Dies  ist  in  ökonomischer  Beziehung  das  günstigste  Ver- 
hältniss.  Gewöhnlich  ist  in  einer  Gattirung  der  Eiesel- 
und  Thonerdegehalt  vorherrschend,  so  dass  es  nur  noch 
eines  Ealkzuschlages  bedarf. 

Wenngleich  die  im  Vorstehenden  angegebenen  Grund-  Borechnu 
Sätze  so  allgemein  gehalten  sind,  dass  man  von  ihnen  in  ^^,^^^Xu 
allen  speciellen  Fällen  nicht   immer  Anwendung   machen 
kann,  so  geben  sie  doch  ein  Mittel  an  die  Hand,  um  die 
Anordnung  einer  Beschickung  von   vorn   herein   einiger- 
massen  zu  treffen. 

Um  für  eine  Eisensteinsgattirung  nach  diesen  Grund- 
sätzen die  Menge  und  Qualität  des  Zuschlages  bestimmen 
zu  können,  wird  eine  Untersuchung  nach  Berthiers  Ver- 
fahren (p.  36)  auf  ihre  schlackengebenden  Bestandtheile, 
sowie  auf  trocknem  Wege  (p.  24)  oder  nach  Fuchs  Me- 
ihodje  (p.    34)    auf  ihren  Eisengehalt  vorgenommen^   wo- 
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nach  sich  eine  behufige  Rechnung  anstellen  lässt     (Bei- 
spiel Bd.  I.  p.  60.) 
Beschicken  In  2)  Das  Bcschicken   in  Rücksicht  auf  die   Qua- 

anf  dicQaaii- lität  des  Rohcisens.  Wenngleich  die  Darstellung  eines 
tÄtde»Roh-  Roheisens  von  bestimmter  Beschaffenheit  von  der  grossem 
oder  geringeren  Strengflüssigkeit  der  Erden  in  der  Be- 
schickung wesentlich  abhängig  ist,  so  können  auf  die  Qua- 
lität desselben  ausserdem  noch  andere  Umstände  influiren, 
und  ist  in  dieser  Beziehung  Nachstehendes  zu  bemerken: 

a)  Bei  Abänderung  einer  Beschickung  darf  man  den 
Oxydationszustand  des  Eisens  in  einem  Erze  nicht  über- 
sehen. Zur  Erzielung  gleicher  Resultate  bezüglich  der 
Beschaffenheit  des  zu  erblasenden  Roheisens  dürfen  nur 
Oxyde  durch  Oxyde,  nicht  aber  Oxyde  durch  Oxydule, 
oder,  wenn  es  nicht  anders  geht,  nur  in  geringem  Maasse 
ersetzt  werden.  Selbst  geröstete  Oxyde  sind  hiervon  nicht 
ausgenommen. 

b)  Zur  Erzeugung  eines  weichen,  zähen,  grauen  Roh- 
eisens, welches  sowohl  zur  Giesserei,  als  zur  Stabeisen- 
fabrikation tauglich  ist,  muss  man  Mangan,  Phosphor  und 
Schwefel  enthaltende  Mineralien  vermeiden,  desgleichen 
auch  Eisenfrischschlacken  und  unter  Umständen  auch  den 
leichtschraelzigen  Flussspath. 

c)  Roheisen  für  feine  Gusswaaren  erzeugt  man  am 
besten  aus  phosphorhaltigen  Eisensteinen. 

d)  Gutes  Roheisen,  welches  ein  härteres  Stabeisen 
liefern  soll,  kann  man  aus  manganhaltigen  und  kieseligen 
Eisensteinen  erblasen. 

c)  Roheisen  zur  Stahlfabrikation  erzeugt  man  am  be- 
sten aus  reinen,  Mangan  enthaltenden  Späth-  und  Braun- 
eisensteinen. 

f)  Zu  Roheisen,  bei  welchem  es  nicht  auf  die  Quali- 
tät ankömmt,  z.  B.  bei  als  Niederschlagsmittel  fUr  die 
Bleiarbeit  bestimmten  Eisengranalien,  kann  man  die  schlech- 
testen Eisensteine  verwenden. 

g)  Schwefelhaltige  Erze  erfordern  zur  Darstellung  ei- 
nes brauchbaren  Eisens  starke  rKalkzuschläge  ^). 

')  Berihiery  über  den  Einfloss  de«  verstSriLten  Kalkzoschlages  sof 
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Von  den  Manipulationen  beim  Gattiren  und  Be- Manipulationen 
schicken  war  im  Allgemeinen  in  Bd.  I,  p.  60  die  R^de.^l'^'^^^Xll'^^^^ 
Man  nennt  den  Ort,  wo  das  gattirte  und  beschickte  Erz 
(Möller)  aufgestürzt  wird,  Möllerboden.  Von  jedem 
Möller  pflegt  man  das  Trocken-  und  Nassgewicht  zu  be- 
stimmen, indem  man  eine  Quantität  davon  in  der  Art  ab- 
sticht, dass  sämmtliche  Lagen  durchschnitten  werden.  Dann 
überzeugt  man  sich  von  der  richtigen  Beschaffenheit  der 
Beschickung  durch  die  Möllerprobe  (p.  35),  welche,  aber 
ohne  alle  Zuschläge,  wie  eine  gewöhnliche  Eisenprobe 
angestellt  wird,  und  den  richtigen  Durchschnittsgehalt  an 
Eisen,  so  wie  eine  gute  Schlacke  geben  muss  *). 

Der  Möllerboden  liegt  zweckmässig  neben  der  Gicht 
der  Hohöfen  und  mit  ihr  in  einem  Niveau.  Gestattet  Sol- 
ches die  Lokalität  nicht  und  muss  er  tiefer  gelegt  wer- 
den, so  bedient  man  sich  zum  Auffahren  der  Beschickung 
und  des  Brennmaterials  der  G  ich  tauf  zu  ge^),  maschineller  GichuufkUge. 
Vorrichtungen  von  der  verschiedensten  Construction  (Bd. 
I,  p.  61),  mittelst  welcher  man  die  mit  Beschickung  oder 
Kohlen  gefüllten  Gefasse  entweder  senkrecht  oder  auf  ge- 
neigten Ebenen  (Taf.  V,  Fig.  82)  in  die  Höhe  zieht.  Als 
bewegende  Kraft  wendet  man  Menschen-,  Wasser-  oder 
Dampfkraft  an.  Die  in  Belgien  sonst  gewöhnlichen,  auch  in 
die  Kheinprovinz  übergegangenen  Paternosterwerke 
haben  in  England  keinen  Anklang  gefunden,  da  sie,  ob- 
gleich die  Betriebsmaschine  immer  regelmässig  belastend, 
zu  vieler  Menschenhände  bedürfen,  um  regelmässig  be- 
dient zu  werden.  Zu  Dundyvan  sind  pneumatische 
Gichtaufzüge')  in  Anwendung,  welche  durch  Gebläseluft 
betrieben  werden,  und  zu  Low-Moor  befinden  sich  selbst 
aufgebende  Gichtaufzüge,  bei  welchen  der  Arbeiter 
fast  gar  nicht  auf  die  Gicht  kommt. 


die  Beschaffeuheit  des  Roheisens  beim  Verschmelzen  von  schwe- 
felhaltigen Eisenerzen.    Karst.,  Arch.  1.  R.  XVI.  180. 

^)  Tunner'M  Jahrb.  1842.  p.  96.     1853.  p.  250. 

•)  Leblanc,  Eisenhüttenkunde.  I.  Taf.  17—20;  HI.  Taf.  25—28,  p. 
316.  —  Neuer  Schaupl.  d.  Brgkde.  XV.  2.  Abthlg.  p.  60.  —  VaU- 
ritt«,  Roheisenfabrikation,  deutsch  von  Hartmann  1851.  p.  887. 

•)  DingL,  CXV.  17.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1850.  No.  14  u.  15. 
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lyemeinoN.  §•   27.     Theorie   des    Eisenhohofenprosessei''^ 

Beim  Behandeln  einer  Eisensteinsbescfaickung  im  Hohofn 
kommt  es  auf  die  Reduetion  des  oxjdirten  Eisens,  aaf  fie 
Kohluug  des  reducirten  Eisens  und  auf  das  Ausschmekfli 
des  gekohlten  Eisens  aus  den  schlackengebenden  BestiBi* 
theilen  an.  Da  das  Eisen  sehr  feuerbeständig  ist,  alw 
durch  den  Zutritt  des  Sauersto£fs  verändert  wird,  so  gibtma 
die  Beschickung  in  einzelnen  Schichten  mit  dem  Brem* 
material  in  den  Ofen  und  erreicht  bei  diesem  VerfiJini 
eine  gleichmässige  Reduetion  und  Schmelzung  desEn« 
rcsp.  durch  die  unmittelbare  Berührung  desselben  vi 
Kohle  und  die  aufsteigenden  reducirenden  Gase,  soffii 
dadurch,  dass  nicht  grossere  Massen  von  Erz  (wie  b 
Flammöfen),  sondern  nur  geringe  Quantitäten  nacb  m' 
nach  zum  Schmelzen  kommen.  Wollte  man  Erz  mit  K(Ak 
mengen,  so  würde  durch  letztere  das  Zusammengehen  der 
schlackengebenden  Bestandtheile  verhindert  werden.  Ba 
einem  Aufgeben  von  Beschickung  und  Brennmaterial  9 
getrennten  vertikalen  Säulen,  wie  solches  z.  B.  beim  Vff- 
schmelzen  der  Blei-,  Silber-,  Kupfer-,  Zinnerze  etc.  ge- 
schieht, würde  die  Reduetion  nicht  gleichmässig  stattfr 
den  und  die  erforderliche  Temperatur  im  Schmelzraifl* 
nicht  vorhanden  sein.  Bei  dem  schichtenweisen  Aofgebea 
beider  liefert  die  unten  befindliche  Kohlenschicht  die  g^ 
hörige  Hitze  zum  Schmelzen  des  daraufliegenden  i>^ 
Satzes. 

Zur  Reduetion  des  Eisenoxyds  bedarfs  der  innig«* 
Berührung  der  Eisensteine  mit  den  Kohlen  nicht,  inde» 
die  reducircnde  Wirkung  im  Eisenhohofen,  ausser  geriß' 
gen  Mengen  von  Wasserstoffgas,  Kohlenwasserstoffgas  und 
Cyangas,  hauptsächlich  dem  Kohlenoxydgas  zugeschriebei 


»)   Valerius,  c.  1.  p.  481.  —    Melmen,  in  B.  u.  h.  Ztg.  1861.  p.  ^ 
1844.  p.   118.  —  Bgfd.  II.  464;  IX.  66.  —     Leblanc,  c  L  L  » 
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werden  muss.  (Bd.  I,  p.  14),  welches  sich  auf  nachste- 
hende Weise  erzeugt.  Beim  Eintritt  der  Gebläseluft  in 
das  theilweise  mit  Brennmaterial  gefüllte  Obergestell  er- 
zeugt sich  bei  dem  Ueberschuss  von  Sauerstoff  vor  der 
Form  meist  Kohlensäure.  Der  hieselbst  nicht  verbrauchte 
Sauerstoff  steigt  im  Gestell  empor  und  bringt  die  unmit- 
telbar über  der  Form  befindlichen  Kohlen  unter  Bildung 
von  Kohlenoxydgas  ins  Glühen.  Indem  nun  die  Kohlen- 
säure die  glühenden  Kohlen  durchstreicht,  wird  sie  eben- 
falls zu  Kohlenoxydgas  reducirt,  welches  im  Ofenschachte 
emporsteigt  und  dem  Eisenoxyd  nach  und  nach  seinen 
Sauerstoff  entzieht.  Diese  Reduction  findet  nicht  momen- 
tan ganz  vollständig  statt,  so  dass  sich  gleich  metallisches 
Eisen  erzeugte,  sondern  das  Oxyd  verwandelt  sich  erst 
an  der  Oberfläche  in  magnetisches  Oxyduloxyd,  dann  der 
Kern  und  erst  nach  und  nach  findet  von  Aussen  nach  In- 
nen eine  vollständige  Desoxydation  statt.  Erzeugte  sich 
unmittelbar  metallisches  Eisen,  so  würde  ein  Theil  des- 
selben durch  die  entstehende  Atmosphäre  von  Kohlensäure 
wieder  oxydirt  werden.  So  aber  ist  die  Reduction  erst 
beendigt,  wenn  die  Beschickung  in  eine  so  kohlensäure- 
arme Region  tritt,  dass  eine  wesentliche  oxydirende  Ein- 
wirkung auf  das  Metall  nicht  mehr  stattfindet. 

Scheerer  *)  theilt  die  ganze  ßeschickungs-  und  Brenn-    scheerer's 
materialsäule  von  der  Ofensohle  bis  zur  Gicht  in  fünf  Zo-   ofenionen. 
nen  (Taf.  V,  Fig.  83)  ein,  und  es  finden  in  diesen  einzel- 
nen Ofentheilen  nachtstehende  chemische  Vorgänge  statt: 

1)  Im  obersten  Theile,  der  Vorwärmzone,  erleidet  vorwumnon«. 
der  Eisenstein  eine  Röstung,  wobei  derselbe  das  mecha- 
nisch und  chemisch  gebundene  Wasser,  sowie  Schwefel  und 
Kohlensäure  verliert,  dadurch  aufgelockert  und  in  Folge 
dessen  zu  der  weiter  unten  vor  sich  gehenden  Reduction 
vorbereitet  wird.  Die  Temperatur  in  dem  oberen  Schacht- 
raume ist  im  Allgemeinen  sehr  niedrig,  hängt  aber  haupt- 
sächlich von  der  Beschaffenheit  des  angewandten  Brenn- 
materials und*  der  mehr  oder  weniger  erhitzten  Gebläseluft, 
sowie   von   dem  verschiedenen  Ofengange   ab.     Bei  An- 


*)  Scheerer,  Met.  U.  13. 
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Wendung  von  heisser  Luft  ist,  wie  pag.  83  nachgewiesea 
wurde,  unter  gleichen  Umständen  die  Temperatur  in  dm 
oberen  Ofentheil  niedriger,  als  bei  kalter  Luft. 

Ebelmen  *)  fand  die  Temperatur  bei  Holzkohlen  ubI 
kalter  Luft  oben  an  der  Gicht  zu  112^ G,  bei  tiefer  Gidi 
zu  2000  C,  bei  Cokes  und  voller  Gicht  zu  228— 390«C 
und  bei  niedergesunkener  Gicht  zu  366 — 430^0.  Le  BUm 
gibt  die  Temperatur  bei  2,5  Meter  unter  der  Oicht  n 
250  oC  an. 
(inctionii-  2)  Im  zweiten  Schachtraume,  der  Reductionsioie, 

»on€.       steigt  die  Temperatur  bei  Holzkohlen  über  400^0  nndei 
beginnt  die  Reduction  des  Eisenoxydes  durch  das  anfttei- 

gende  Kohlenoxydgas  zu  f^e  Fe  bei  ungefähr  350^0,  «bo 
schon  bei  einer  Temperatur,  die  noch  nicht  zum  Glfibei 
hinreicht  (Bd.  I,  p.  84).  Sobald  die  Beschickung  in  die- 
ser Zone  sinkt,  lässt  der  kohlensaure  Kalk  seine  EobleB- 
säure  fahren  und  die  Reduction  schreitet  langsam  fori, 
indem  sich  eine  dem  Hammerschlag  analoge  Verbindoiif, 

Fe  ^  Fe,  erzeugt.  Da  die  Temperatur  schon  so  hoch  ge- 
worden ist,  dass  die  aus  dem  kohlensauren  Kalk  entboB- 
dene  Kohlensäure  durch  die  anwesende  Kohle  zu  Kohlen- 
oxydgas reducirt  werden  kann  —  wodurch  ein  uDnütier 
Brennmaterialaufwand  und  eine  Wärmeabsorption  stotl- 
findet  — ,  so  ist  es  vortheilhafter,  den  ELalk  in  gebrano- 
tem  Zustande  aufzugeben  (p.  39). 

Hat  sich  die  Beschickung  dem  Kohlensacke  genäheiti , 

so  ist  das  f^e  ^  Fe  allmählig  in  t'e  und  zuletzt  in  meUlK- 
sches  Eisen  übergegangen  und  damit  ist  der  cbemiB<!k 
Act  in  dieser  Zone  vollendet. 

Ebelmen  bestimmte  die  Temperatut  in  einem  Hat 
kohlenofen  8,04  Meter  unter  der  Gicht  oder  0,63  Mettf 
über  dem  Kohlcnsacke  zwischen  den  Schmelzpunkten  ^ 
Silbers  und  Kupfers  (1022— 1173»)  zu  über  lOOfloC;  bei 
einem  Cokeshohofen  im  Kohlensacke  etwa  zu  1173*,  '* 
Schmelzhitze  des  Kupfers.     Bei  Anwendung  von  heiei«^ 


')  Bgwfd.  VIIL  440. 
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Luft  ist  die  Hitze  in  den  unteren  Ofentheilen  grösser,  als 
bei  kaltem  Winde  (p.  83). 

In  Betreff  der  Zusammensetzung  der  Gase  vom ErkiKnmg  ver 
Kohlensack  bis  zur  Gicht  finden  nach  Ebdmen'9^)  Unter- ""•^•"•' ®' 
suchungen  bei  den  Holzkohlen-  und  Cokesöfen  bedeutende 
Abweichungen  statt.  Im  Allgemeinen  liegt  die  reducirende 
Zone  bei  den  Cokesöfen  höher,  als  bei  Holzkohlenöfen; 
bei  ersteren  findet  die  Reduction  vorzugsweise  schon  in 
der  oberen  Hälfte  des  Schachtes  statt,  was  wohl  von  den 
höheren  Temperaturen  dieser  Oefen  in  den  entsprechen- 
den Zonen  herrührt.  Diese  Verschiedenheit  hat  im  Nach-» 
stehenden  ihren  Grund.  Erfahrungsmässig  braucht  man 
zur  Erzeugung  einer  bestimmten  Menge  Roheisen  etwa 
doppelt  so  viel  Cokes  als  Holzkohlen  (p.  49).  Die 
Erhitzung  der  niedergehenden  Schmelzsäule  wird  durch 
die  freie  Wärme  bewirkt,  welche  dei*  aufsteigende  Gasr 
Strom  nach  der  Umwandlung  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs in  Eohlenoxydgas  noch  besitzt,  und  zwar  ist  die 
Menge  der  den  Hohofen  durchstreichenden  Gase  fast  der 
Menge  des  aufgegebenen  Brennmaterials  proportional.  Je 
mehr  Brennstoff  man  verbraucht,  um  einen  Theil  Erz  zu 
verschmelzen,  um  so  grösser  wird  auch  im  Verhältniss 
zur  Erzbeschickung  die  Gasmenge  und  folglich-  um  so 
höher  die  Temperatur.  Da  nun,  wie  oben  angeführt,  zur 
Erzeugung  eines  bestimmten  Eisenquantums  fast  doppelt 
so  viel  Cokes  erforderlich  sind,  als  Holzkohlen,  so  muts 
bei  jenen  die  Temperatur  der  Gase  an  den  entsprechen- 
den Regionen  höher  sein,  als  an  den  Holzkohlenöfen.  Be^ 
trägt  nun  die  Temperatur  bei  letzteren  in  der  Gicht  100 
bis  1200C,  bei  Cokesöfen  aber  228— 330® C,  so  muss  die 
Bednotion  des  Eisenoxyds,  welche  nach  der  bei  etwa  300® 
erfolgten  Entfernung  des  Hydratwassers  schon  bei  350— 
360 ®C  anfängt,  bei  Cokesöfen  fast  sogleich  nach  dem 
Aufgeben  begimien. 

Die  Erscheinung,  dass  bei  Holzkohlen  die  Kohlen- 
säure vom  Eohlensack  bis  zur  Mitte  des  Schachtes  bei 
gleichzeitig  abnehmendem  Kohlenoxydgas  zunimmt,  dann 

')  Bgwfd.  Vra.  460. 

f  erl,  Hllklenkude.  UI.  S.  8 
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aber  von  da  bis  zur  Gicht  die  Gaac  nahe  dieselbe  Zn- 
sammcnsetziing  behalten  und  nur  eine  gewisse  Menge 
Wasserdampf  aufnehmen,  während  bei  Cokesöfen  das  6^ 
gentheil  und  die  Reduction  vorzugsweise  in  der  oben 
Hälfte  des  Ofens  stattfindet,  —  hat  darin  ihren  Chrood, 
dass  bei  der  in  Cokesöfen  weiter  hinauf  herrschenden  hö- 
heren Temperatur  die  Umwandlung  der  Kohlensäure  ia 
Eohlenoxydgas  durch  die  Berühning  mit  Kohlen  gesche- 
hen kann.  Hieraus  geht  hervor,  was  auch  mit  der  Erfah- 
rung stimmt,  dass  die  Gichtgase  von  Cokesöfen  mebr 
brennbare  Gase  enthalten,  als  solche  von  Holzkohlenöfco 
und  sich  besser  zur  weitem  Benutzung  eignen. 

Die  Menge  des  Wasserstoffgases,  durch  Zusetzung  dei 
durch  die  Form  mit  eingeblasenen  Wasserdampfes  erseogt^ 
wechselt  vom  Kohlensack  bis  zur  Gicht  fast  gar  nicht 
Bei  Cokesöfen  ist  die  Menge  desselben  unbeträchtlich  imJ 
weit  geringer,  als  bei  Holzkohlenöfen,  was  wohl  daher 
rührt,  dass  Cokes  beim  Ausglühen  in  geschlossenen  6^ 
fiisßen  nur  1— 2  7oj  Holzkohlen  aber  10—15%  flüchtige, 
viel  Wasserstoff  enthaltende  Substanzen  geben. 

Kntzieht  man  einem  Cokeshohofen  über  dem  Kohlen- 
sack  M'cg  die  Hälfte  Gase,  so  bleiben  im  Vergleich  tat 
Erzmongc  noch  eben  so  viel  zurück,  als  in  einem  Hob* 
kohlenofcn  überall  entstehen.  Am  Kohlensack  weggenom- 
men, zeigen  die  Gase  aus  beiden  Oefen  nahe  gleiche  Za- 
sammensetzung,  die  Kohlensäure  ist  verschwunden,  wtf 
zu  dem  Schhisse  berechtigt,  dass  die  Reduction  im  Koh* 
lensack  beendigt  ist.  Nur  sind  die  Cokesgase  heisser,  sb 
die  Holzkohlengase. 

Zur  Erklärung  der  chemischen  Vorgänge  im  Eisen- 
hohofen haben  die  in  neuerer  Zeit  von  Bufuen^  Ebdmnf 
ticheerer  u.  A.  ausgeführten  Analysen  der  HohofSengtie 
(Bd.  I,  p.  12f5)  wesentlich  beigetragen, 
innrasouo.  3)  In  der  Rast,  der  Kohlungszone,  beginnen  & 
schlackengebenden  Bestandtheile  schon  auf  einander  n 
reagiren  und  es  geht  hier  hauptsächlich  die  Kohlung  dei 
Eisens  vor  sich,  welche  im  oberen  Theile  des  Gestellei 
beendigt  wird.  Sind  die  Erze  sehr  leichtflüssig  (Spith- 
eisenstcine,  Kiescleisensteine,  Eisenfrischschlacke  etc.),  w 
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kann  vor  gehöriger  Reduction  und  Koblung  schon  Schmel- 
sung  eintreten,  wobei  Eisenoxydul  von  der  Kieselerde 
Terschlackt  wird.  Dieses  geht  entweder  in  den  Schlacken 
verloren  oder  reducirt  sich  theil weise  im  Gestell  auf  Kosten 
des  Kohlenstoffs  im  Roheisen  oder  der  mit  den  Schlacken 
gemengten  Kohlenstückchen.  Davon  ist  eine  beträchtliche 
Absorption  latenter  Wärme  begleitet,  die  Temperatur  der 
aufsteigenden  Gase  erhöht  sich  und  es  erfolgt  neben  einer 
möglichen  Bildung  von  Frischeisen  weisses  Roheisen.  Auch 
▼ermögen  die  in  diesem  Falle  entstehenden  dünnflüssigen 
Schlacken  das  Eisen  nicht  gegen  Oxydation  zu  schützen. 

Um  eine  vollständige  Reduction  der  Erze  vor  deren 
Schmelzen  zu  bewirken,  muss  man  die  Beschickung  hin- 
reichend strengflüssig  machen,  die  Erze  in  nicht  zu  gro- 
ben Stücken  anwenden  und  ihnen  durch  Anwendung  ho- 
her Schächte  hinlänglich  Zeit  zur  Reduction  lassen.  Durch 
zweckmässige  Gattirung  und  Beschickung  kann  den  Erzen 
jede  erforderliche  Schmelzbarkeit  ertheilt  werden,  aber 
die  Reducirbarkeit  lässt  sich  dadurch  nicht  reguliren. 
Bei  schwer  reducirbaren  Erzen  muss  die  Beschickung 
Btrengflüssiger  eingerichtet  werden,  damit  die  Gichten  län- 
ger in  Ofen  bleiben,  und  das  Verschmelzen  der  geröste- 
len  und  stark  zerkleinten  Erze  muss  in  Oefen  von  enge- 
ren Dimensionen  geschehen.  Bei  zu  strengflüssiger  Be- 
schickung, welche  durch  die  im  Ofen  erreichbare  Tempe- 
rmtnr  nicht  in  Fluss  gebracht  werden  kann,  sei  es  nun, 
dass  an  viel  oder  zu  wenig  Basen  vorhanden  sind,  wird 
ESiseDOXjdul  von  den  Schlacken  aufgenommen  und  dar 
durch  Leichtflüssigkeit  herbeigeführt.  Gleichzeitig  tritt 
ein  rascherer  Gichtenwechsel  und  damit  eine  Abkühlung 
des  Ofeos  ein,  wodurch  noch  mehr  Eisen  verschlackt  wird. 
Unter  Umständen  kann  der  Gichtenwechsel  so  rasch  wer- 
den, dass  der  Ofen  durch  zu  starke  Abkühlung  erstickt 
Ungleich  reducirbare  und  ungleich  schmelzbare  Erze  ge- 
hen ebenfalls  zur  Verschlackung  von  Eisen  Veranlassung. 

Wie  nothwendig  die  Eohlung  des  Eisens  ist,  beweist   zweek  < 
der  Gang  eines  Hohofens  zur  Genüge.     Hat  dieselbe  vor 
dem  Eintritt  der  Beschickung  in  den  Schmelzraume  nicht 
stattgefunden,  so  erfolgt  bei  einem  schlechten  Ofengang  ein 
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niivorthcilhaftes  Ausbringen.  Der  Eoblenstoff  schützt  bei 
sehr  hoher  Temperatur  das  Eisen  vor  Oxydation  und  vor 
der  bei  dem  Vorhandensein  flüssiger  Erden  und  Erden- 
Verbindungen  so  Icieht  erfolgenden  Verschlackung.  Ansser- 
dem  maeht  der  Kohlenstoff  das  Eisen  schmelzbar  und  da- 
dureh  geneigt,  sieh  von  den  Schlacken  zu  trennen. 
Dtien  bei  Ueber  die  Art  und  Weise   der  Kohlung  in  der  B«t 

K.'hianr.  ij^rrschen  noch  verschiedene  Ansichten  (Bd.  I,  p.  21.). 
Dem  Einfluss  des  Kohlenwasscrstoffgases,  welches  solche 
Eigenschaften  besitzt,  ist  sie  allein  wohl  nicht  zuzuschrei- 
ben, da  dieses  Oas  nur  in  geringen  Mengen  im  Ofen 
vorhanden  ist.  Laurent  nimmt  an,  und  von  Despretz  *)  ist 
dies  durch  Versuche  bestätigt  worden,  das»  der  Kohlen- 
stoff flüchtig  ist  und  sein  Dampf  sich  mit  dem  reducirten 
Eisen  (»ei  hoher  Temperatur  verbindet.  Nach  Stammff^ 
bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Kohlenoxydgas  auf  EiseD- 
oxyd  neben  metallischem  Eisen  auch  Eisencarburet,  indea 
das  metallische  Eisen  aus  dem  Kohlenoxydgas  unter  Bil- 
dung von  Kohlensäure  Kohle  abscheidet.  Je  poröser  du 
metallische  Eisen  ist,  um  so  leichter  wird  dasselbe  g^ 
kohlt.  Nach  Sttin^)  wirken  bei  der  Kühlung  des  Eisew 
—  und  dies  ist  am  wahrscheinlichsten  —  Kohlenwa8se^ 
Stoff'.  Kohlen  oxydgas  und  Cyankalium  gemeinschaftlich,  j« 
es  kann  wohl  sogar  zugegeben  werden,  dass  hier,  so  wie 
in  allen  Fällen,  wo  geschmolzenes  Eisen  mit  Kohle  in 
Berührung  kommt,  eine  unmittelbare  Kohlenstoffanfhahine 
stattfindet.  Von  der  Bildung  der  Cyanverbindungen  ii 
Eisonhohöfen  war  Bd.  I,  p.  2(57,  268  die  Rede.  Buu» 
und  Playfair  fanden  das  Cyankalium  innerhalb  eines 
Raumes  zwischen  Form  und  Kohlensack;  nach  JRedtenbaekf 
und  Lötce*)^  sowie  auch  nach  Miiller^)  ist  dasselbe  aber 
auch  über  dem  Kohlensackc  gefunden  worden.  Durch  Ab- 
gabe von  Kohlenstoff  oder  Zerlegung  durch   Kohlens&nre 


»)  Polyt.  Cciitr.  1849.  p.  1348. 

»>  iJingl.  CXX.  430. 

»)  Vingl.  CXXI.  285. 

*)  Ann.  fl.  Ch.  u.  Pharm.  XL\TT.  ISO. 

-*)  Bgwfil.  V.  285. 
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in  Stickstoff,  Koblcnoxydgas  und  kohlensaures  Kali  ver- 
schwindet das  Cyankaliuui  in  der  lieductiouszone. 

4)  Im  Obergestell,  in  der  Schmclzzone,  wird  die  scLiuci« 
Kohlung  dos  Eisens  beendigt,  die  schlackigen  Bestand- 
theile  erweichen  mehr  und  mehr,  je  weiter  sie  im  Gestell 
sinken,  bis  endlich  vor  der  Form,  in  der  Verbrennungs- 
oder Oxydationszone,  vollständige  Schmelzung  eintritt, 
wobei  das  Roheisen  tropfenweise  aus  den  Schlacken  aus- 
scbmllzt.  Letztere  müssen  in  hinreichender  Menge  vor- 
banden sein,  damit  sie  das  Roheisen  gegen  die  Einwir- 
kung des  Windes  schützen  und  demselben  schädliche  Ejn- 
mengungen  noch  entziehen  können. 

ächwefelsäure  und  Phosphorsäure  reduciren  sich 
schon  bei  niedriger  Temperatur  und  gehen  dann  ins  Roh- 
eiten. Bei  sehr  hoher  Temperatur  nehmen  die  Schlacken 
den  Schwefel  ab»  Schwefeicalcium  thoilweise  wieder  auf, 
dagegen  weit  woniger  den  Phosphor.  Manganoxyd, 
Kieselerde  und  Erdbasen  bedürfen  zu  ihrer  Red uction 
hoher  Temperaturen  und  es  ist  die  Verunreinigung  des 
Koheisens  mit  den  Radikalen  dieser  Stoffe  hauptsächlich 
von  der  angewandten  Schmelztemperatur  abhängig.  Ein 
bei  niedriger  Temperatur  dargestelltes  weisses  Eisen  wird 
nur  wenig  Mangan  und  noch  weniger  Silicium,  Calcium 
etc.,  wohl  aber  Schwefel  und  Phosphor  enthalten.  Ein 
■olches  Eisen  nimmt  aber  auch  weniger  Kohle  auf,  indem 
die  Leichtflüssigkoit  und  die  damit  zusammenhängende 
Erniedrigung  der  Temperatur  nur  durch  eine  unvollstän- 
dig erfolgende  Reduction  des  Eisenoxydes  herbeigeführt 
werden  kann.  Die  Folge  davon  ist,  das  Eisenoxydul  in 
die  Solilaoke  geht,  und  diese  auf  das  Roheisen  entkohlend 
einwirkt  Das  Spiegeleisen,  ein  mit  Kohlenstoff  vollstän- 
dig gesättigtes  Eisen,  bildet  sich  bei  etwas  höherer  Tem- 
peratur, wobei  das  Verhältniss  des  Mangans  und  Siliciums 
xunimmt,  während  der  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  sich 
vermindert.  Bei  hoher  Temperatur  erzeugtes  graues  Roh- 
eisen enthält  einen  vermehrten  Mangan-  und  Siliciumgehalt, 
«inen  verminderten  Schwefelgchalt,  dagegen  einen  nicht 
unbedeutenden  Phosphorgehalt. 
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»«raturen         Ebelmeu  hat  die  im  Gestelle  der  Eisenbohöfen  herr 
^^*'      »eilende  Temperatur  folgendermassen  bestimmt: 

In  Ilolzkohlenöfen,  0,90  Meter  über  der  Windwlte, 
Kchmolz  Gold  (1102")  und  Kupfer  (1173«);  ein  BchIm«d^ 
eisernes  Gestänge  wurde  weissglühend.  Vor  der  Farn 
scbmolz  Eisen  augenblicklich,  Porzellan  fast  sogleicL 

Bei  CokcHüfen  schmolz  0,67  Meter  über  der  Fom 
Kupfer  und  Gold  leicht,  Porzellan  blieb  ohne  alle  VeiiB-  L: 
derungj  0,29  Meter  über  der  Form  schmolz  ein  9  Milt 
met.  langer  Eisendraht  auf  eine  Länge  von  0,20  Met  ii  ^ 
IVa  Minuten  und  nach  ^4  ^'^^'  ^'^  ^^  i^o<^  nicht  g»* 
schmolzen.  Vor  der  Form  schmolz  Eisendraht  0,30  Met 
ab  in  weniger  als  V«  Minute  (Schmelzpunkt  des  »Scbnuede- 
eisens  1900  — 2100«  C),  auch  Porzellan  schmolz  fast  m- 
glcich. 

Beim  Verbrennen  der  Kohle  zu  Kohlensäure  m  der 
Luft  entsteht  vor  der  Form  nach  Ebdmen  eine  Temp^ 
tur  von  2200«  C,  nach  Scheerer  von  2650*^0;  beim  V«^ 
brennen  zu  Kohlenoxydgas  nur  eine  solche  von  ISIO^C« 
Indem  nun  die  von  der  Form  aufwärts  darch  glühen(b 
Kohlen  streichende  Kohlensäure  an  dieselben  Sauentof 
abgibt,  und  sich  Kohlenoxydgas  erzeugt,  wird  Wärme  ge- 
bunden, und  es  tritt  oberhalb  der  Form  eine  Abkühlung  ein. 
Wird  zugleich  der  Aschengehalt  des  Brennmaterials,  (5%), 
sowie  die  Temperatur  der  Gebläseluft  in  Rücksicht  geso- 
gen, so  beträgt  der  Hitzgrad  an  der  Grenze  der  Schmeb- 
zone,  während  sich  das  Temperaturmaximum  in  der  VV 
brennungszone  auf  2650^ C  beläuft,  nach  Scheerer^)  nurnock 
1670«  C. 
irungrcr-  Oxydirt  sich  Eiscu  vor  der  Form  durch  den  Stuer 
JZgeJ'  ^^^^  ^^^  ^^-"ftj  80  entwickelt  1  Litre  Sauerstoff  6216  Wir 
meeinheiten,  oder,  aus  der  specifischen  Wärme  der  Ver 
brennungsproducte  (des  Stickgases  und  Eisenoxyds)  be- 
rechnet, eine  Temperatur  von  2690*^  C.  Die  Folge  dsvon 
ist,  dass  die  aufsteigenden  Gase  eine  hohe  Temperatur 
annehmen,   während  im  Heerde  eine  entsprechende  Ten- 

')  Temperatwrmaximum  im  Hohofen.    Scheerer^  Met.  II.  21.  BgwÄ 
VII.  417.     B.  u.  h.  Ztg.  1844.  p.  4SI. 
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peraturemiedrigung  eintritt.  Darin  findet  die  Erscheinung 
ihre  Erklärung,  dass  wenn  Eisen  vor  der  Form  oxydirt 
und  dann  verschlackt  wird,  die  Gichtgase  eine  höhere 
Temperatur  annehmen.  Damit  pflegt  wegen  Einwirkung 
des  Eisensilicates  aufs  Roheisen  die  Entstehung  von 
weissem  Eisen  in  Verbindung  zu  stehen. 

Wird  Eisen  durch  Kohlensäure  oxydirt,  so  sind  zur 
Abgabe  von  1  Litre  Sauerstoff  2  Litres  Kohlensäure  er- 
forderlich und  es  entstehen  6216  Wärmeeinheiten.  Gleich- 
seitig werden  nun  auch  2  Litres  Kohlenoxydgas  gebildet, 
welche  durch  ihre  Verbrennung  6260  Wärmeeinheiten  ent- 
wickeln, die  durch  Zersetzung  der  Kohlensäure  absorbirt 
und  latent  werden  müssen.  Da  nun  einerseits  6216  War« 
meeinheiten  entwickelt  und  6260  absorbirt  werden,  so  fin- 
det im  Allgemeinen  durch  Zersetzung  der  Kohlensäure 
vom  Eisen  keine  Wärmeabsorption  (Abkühlung)  statt 
Das  Gemenge  von  Kohlenoxydgas  und  Stickstoff,  welches 
durch  diese  Reaction  erzeugt  wird,  behält  fast  dieselbe 
Temperatur,  welche  die  gebildete  Kohlensäure  hatte.  Da- 
gegen wird  bei  Oxydation  des  Eisens  durch  Kohlensäure 
das  Verhältniss  des  Kohlenoxydgases  in  den  Gasen  um 
80  geringer,  je  grösser  die  Menge  des  oxydirten  Eisens 
vor  der  Form  ist.  Es  bildet  sich  aus  der  durch  das  Eisen 
serlegten  Kohlensäure  nur  ein  ihr  gleiches  Volumen  Koh- 
lenoxydgas, während  1  Volum  Kohlensäure  bei  der  Zer- 
Setzung  durch  Kohle  2  Volum  im  Kohlenoxydgas  liefert 
Hiermit  steht  die  Thatsache  im  Zusammenhang,  dass  bei 
Rohgang,  wenn  sich  Eisen  auf  Kosten  der  Kohlensäure 
oxydirt,  die  Gichtgase  zur  Hervorbringung  einer  gewissen 
Temperatur,  wofür  sie  bei  regelmässigem  Ofengange  aus- 
reichten, nicht  mehr  dienen  können,  weil  es  ihnen  an  brenn- 
barem Kohlenoxydgas  fehlt. 

Bei  einem  geregelten  Betriebe  für  weisses  und  graues 
Eisen  mit  ein  und  demselben  Brennmaterial  pflegen  die 
Gichtgase  in  beiden  Fällen  keine  grosse  Verschiedenheit 
in  der  Temperatur  zu  zeigen.  Da  nun  aber  zur  Erzeu- 
gung von  grauem  Eisen  erfahruiigsmässig  mehr  Brennma- 
terial verbraucht  wird,  als  zur  Herstellung  von  weissem, 
so  müssten  eigentlich  bei  ersterem  mehr  Gase  mit  höherer 
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Temperatur  circuliren,  als  bei  weissem  Eisen.  Dasi  i^- 
ses  aber  nicht  der  Fall  ist,  hat  dariu  seinen  Grund,  im 
mit  der  Bildung  des  weissen  Roheisens  meist  ein  Vo^ 
brennen  von  Eisen  vor  der  Form  und  dadurch  eine  be- 
deutende Vermehrung  der  Temperatur  der  aufsteigenden 
Gase  verbunden  ist*)  (pag*  118). 

Von  der  Einwirkung  der  heissen  Luft  auf  den  Otei- 

gang  und  auf  das  damit  erblasene  Roheisen   war  pag.  8) 

die  Rede. 

rdranm.  5)  In  dem  Räume  unter  der  Form,  im  Untergestell, 

Eisenkasten  oder  Heerd,  sondern  sich  die  geschmoUenei 

Massen  nach  ihren  specifischen  Gewichten  ab,su  unterstBok- 

eisen,  darüber  die  Schlacke.  Man  muss  eine  Abkühlung  der 

selben,  z.  B.  durch  zu  häufiges  Schöpfen  vermeiden,  weil 

sonst  das  graue  Eisen  leicht  in  weisses  umgewandelt  wiitL 

Letzteros  kann  auch   bei  stechendem  Winde  durch  tkeil- 

weise  Oxydation  dos  Kohlenstoffs  und  Mangel  an  ScUik- 

ken  entstehen. 

rbeD  der         Da  das  Roheisen,  dessen  Schmelzpunkt  ungefiüir  bei 

«n»  und  1600«  C  liegt,  in  einem  über  2000 «C  erhitzten  Zustande 

idriffung  in    den  Hcerd    gelangt,    so  bleibt  dasselbe   I&ngere  Zeit 

flüssig    und    man    kann    grössere    Quantitäten    davon  in 

Heerdc  halten. 

Wie  aus  Vorstehendem  hervor  geht,  liegt  im  Eieen- 
hohofen  die  Wärmequelle  in  der  Verbrennungszone,  su* 
welcher  der  Gasstrom  die  Wärme  nach  oben  f&hrt  Die- 
sem erhitzton  Gasstrom  bewegt  sich  als  wärmeabsorbireni 
die  Brennmaterial-  und  Reschickungssäule  entgegen  uud 
wirkt  auf  diese  Weise  abkühlend  nach  unten.  Jede  Tem- 
peraturverändcrung  in  der  Verbrennungszone  pflanzt  iicl 
demnach  aufwärts  zur  Gicht  fort,  und  jede  Temperat^^ 
Veränderung  in  einer  andern  Zone  sowohl  auf-  als  nieder 
wärts,  in  Folge  dessen  bald  eine  Temperaturerniedriguug, 
bald  eine  Temperaturerhöhung  eintreten  kann. 

Nach  Scheerer^)  sind  Ursachen  einer  Temperaturer- 
höhung: 


')  Bgwfd.  VIII.  466. 
•j  Sckeertr,  xMet  II.  42. 
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a)  von  unten  aufwärts  wirkend:  Brennmaterial  von 
Iioliem  pyrometrischen  Wftrmeeffeet,  grosse  relative  Menge 
Brennmaterial,  stark  gepresste  und  erhitzte  Gebläseluft, 
Reinheit  der  Gebläseluft,  enger  und  hoher  Ofen. 

b)  von  oben  niederwärts  wirkend:  trocknes  und  ge^ 
rfotetes  Erz,  trockne  Ziischläge  und  gebrannter  Kalkstein, 
trollkommen  verkohltes  und  trocknes  Brennmaterial,  rich- 
tiger Zerkleinerungsgrad  der  Beschickung  und  des  Brenn- 
materials, so  wie  feste  Beschaffenheit  desselben,  fehler- 
fireie  Beschaffenheit  der  Ofenmauern,  Nichtableitung  von 
Hohofengasen. 

Eine  Temperaturerniedrigung  erfolgt  in  den  entgegen- 
gesetzten Fällen.  Nach  Bunaen  (Bd.  I,  p.  löl)  kann  ein 
Wttrmeverlust  von  75  7o  stattfinden. 

Durch  Veränderung  der  Temperatur  in  gleichnamigen 
Ofenzonen  tritt  eine  variable  räumliche  Ausdehnung  der- 
selben ein  und  beide  zusammen  üben  einen  wesentlichen 
Einfluss  auf  die  Grösse  der  Roheisenproduction  und  die 
Beschaffenheit  des  Roheisens  aus,  wie  in  Scheerer'a  Me- 
tallargie  II,  37 — 50  nachgewiesen  wird. 

Bei  Zugrundelegung  der  von  Charit  (p.  8)  entwickel-oarit'iTi 
ten  Ansichten  über  die  Umwandhmgsweise  des  weissen  ^^^^J^^il^J 
Roheisens  in  graues  gestaltet  sich  die  Theorie  des  Eisen- 
hohofenprozesses  kurz  wie  folgt.  Die  Beschickung  passirt 
die  Vorwärmzone,  tritt  dann  bei  einer  Temperatur  von 
etwa  400^0  in  die  Reductionszone  ein,  wo  die  sauer- 
stoffhaltigen Verbindungen  des  Eisens,  Mangans,  Schwe- 
feis und  Phosphors  allmählig  reducirt  werden  und  sich  die 
eiectronegativen  Körper  im  Augenblicke  ihres  Entstehens 
mit  den  clectropositiven  zu  Schwefel-  und  Phosphormetal- 
len  verbinden.  Sodann  tritt  die  Masse  an  der  Grenze 
TOD  Kohlensack  und  Rast  in  Gestalt  von  regulinischem 
£isen,  Phosphor-  und  Schwefelmetallen  nebst  schlackenge- 
benden Bestandtheilen  in  die  Kohlungszone  ein.  Bei  der 
hohen  Temperatur  und  der  innigen  Berührung  mit  Kohle 
und  kohlenden  Gasen  wird  das  regulinische  Eisen,  wel- 
ches nicht  an  andere  eleotronegative  Bestandtheile  gebun- 
den ist,  in  um  so  höherem  Grade  gekohlt,  jo  tiefer  die 
Masse  sinkt.    Da  sich  bei  den  meisten  Uohdfen  das  Ge* 
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stell  nach  unten  zu  bedeutend  verrengt,  so  dauert  bei 
gaarem  Ofengange  der  Aufenthalt  der  Besdiickung  in  der 
Kohlung82one  yerhältnissmässig  lange  Zeit,  so  dasB  die 
Bildung  von  Kohleneisen  in  maximo,  Fe  ^  C,  möglich  wird. 
Das  wenigstens  zum  grössten  Theile  mit  Kohlenstoff  ge- 
sättigte Eisen  tritt  nun  in  die  Schmelzzone  ein,  kommt 
mit  den  schlackengebenden  Bestandtheilen  in  Fluas  und 
gelangt  mit  der  Schlacke  durch  den  heissBsten  Theil  des 
Ofens,  die  Verbrennungszone,  in  den  Heerd.  War  die  in 
der  Schmelz-  und  Verbrennungszone  herrsehende  Tempe- 
ratur nicht  viel  höher,  als  der  Schmelzpunkt  des  Spiegel- 
eisens, so  bleibt  dieses  unverändert  und  wird  nach  dem 
Abstich  als  weisses  Eisen  mit  gar  keinem  oder  nur  wenig 
Qraphit  erhalten,  welcher  in  letzterem  Falle  durch  Sili- 
cium  ausgeschieden  ist.  Die  Reduction  des  Siliciums 
scheint  erst  beim  Schmelzpunkte  des  Spiegeleisens  einzu- 
treten. 

Ist  dagegen  die  Temperatur  in  der  Verbrennungszone 
viel  höher,  als  der  Schmelzpunkt  des  Spiegeleizens ,  so 
wird  dieses  beim  Durchgang  durch  erstere  unter  Bildung 
von  Fe^C  und  Abscheidang  von  Graphit  zerlegt,  und 
man  erhält  beim  Abstechen  graues  Roheisen.  Bei  unvoll* 
ständiger  Zersetzung  des  Fe^C  entsteht  haibirtes  oder 
weisses  Eisen,  welches  letsstere  sich  von  ersterem  wesent- 
lich durch  den  nicht  sichtbaren  Oraphitgehalt  unterscheidet 

§.    28.      Arbeiten   beim   Eisenhohofenbetriebe. 
Beim   Betriebe   der  Eisenhohöfen    kommen   nachstehende 
hauptsächlichsten  Manipulationen  vor: 
Abwärmen.  1)  Das  Abwärmou  des  Ofens.    Diese  Operation  ist 

zur  Erlangung  eines  guten  Betriebes  wesentlich,  indem 
bei  nicht  gehöriger  Entfernung  der  Feuchtigkeit,  also  bei 
zu  rasch  in  Betrieb  gesetztem  Ofen,  leicht  Sprüng^e  ent- 
stehen, durch  welche  Wärme  entweicht  oder  sonstige  Un- 
regelmässigkeiten im  Ofengang  herbeigeführt  werden.  Na- 
mentlich hängt  auch  die  Dauer  der  Campagne  hiervon  ab. 
Es  sind  folgende  Methoden  desAbwärmens  im  Öebrauohe: 

a)  das  Abwärmen  von  unten,  und  zwar  bringt 
man: 

a)  auf  dem  Boden  oder  in  der  Vorwand  des  Hohofens 
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einen  kleinen  Ofen  an  und  lässt  die  durch  denselben  er* 
wärmte  Luft  und  den  Rauch  das  Mauerwerk  durchziehen; 
oder  man  hat  auf  dem  Fundament  einen  gemeinschaftli- 
chen Heerd,  der  die  Producte  der  Verbrennung  durch 
Essen  nach  allen  Richtungen  hinfiihrt.  Die  Gichtöffnung 
pflegt  dabei  mit  einer  Platte  bedeckt  zu  sein,  welche  durch 
verschliessbare  Löcher  an  der  Peripherie  Abzug  ftir  die 
Feuchtigkeit  gestattet.  Dieses  Feuern  kann  einige  Wochen 
dauern,  worauf  man  den  Heerd  von  etwa  abgesprungenen 
Sandsteinschaalen  reinigt;  oder  man  bringt 

ß)  zuerst  im  Vorheerd  ein  schwaches  Feuer  an,  wel- 
ches allmählig  verstärkt,  aber  ununterbrochen  und  gleich- 
massig  erhalten  wird.  Zum  Schutze  der  Seitenwände 
überzieht  man  dieselben  wohl  mit  einem  leichtflüssigen 
Gemenge  von  feingepulvertem  Kalk,  Eisenhohofen-  und 
Frischschlacke,  oder  bekleidet  sie  mit  auf  die  hohe  Kante 
gestellten  Barnsteinen. 

Sind  Gestell  und  Schacht  auf  diese  Weise  völlig  ab- 
getrocknet, so  filllt  man  den  Ofen  nach  und  nach  ganz 
mit  Kohlen  und  zündet  sie  von  unten  an,  indem  man  alle 
zugbewirkenden  Oefluungen  möglichst  verschliesst.  Da 
die  Luft  nicht  ganz  abgesperrt  werden  kann,  so  kommt 
der  Ofenschacht  allmählig  in  Hitze  und  man  gibt  von  Zeit 
zu  Zeit  neue  Kohlengichten  nach,  indem  der  Heerd  zu- 
weilen gereinigt  wird.  Nach  etwa  24  Stunden  macht  man 
in  der  geschlossenen  Form  ein  kleines  Loch,  um  die  Tem- 
peratur allmählig  zu  steigern.  Von  12  zu  13  Stunden 
wiederholt  man  das  Reinigen  des  Vorheerdes  und  das 
Oeffnen  des  Oichtdeckels,  um  die  Feuchtigkeit  hindurch 
zulassen,  bis  man  nach  Verlauf  des  ersten  Tages  Erz 
aufgeben  kann.  Cokeshohöfen  erfordern  gewöhnlich  noch 
grössere  Vorsicht,  längeres  Abwärmen  und  ein  öfteres 
Ausräumen  der  Asche,  als  Holzkohlenöfen«  unter  Um- 
ständen kann  dieses  Abwärmen  bei  einem  neuen  Ofen 
4 — 5  Wochen  und  länger  dauern.  Man  sieht  dasselbe 
als  beendigt  an,  wenn  das  Austreten  von  Wasserdämpfen 
aus  der  Gicht  und  den  Canälen  des  Mauerwerks  nachge- 
lassen hat. 

Als    weniger    beschwerlich,    minder   nachtheilig    und 
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kostspielig  empfiehlt  Lehlanc  ^)  Aba  Abwärmen  mittelst 
eines  Flammofens,  indem  man  den  Schachtofen  ala  Esse 
betrachtet.  Während  z.  B«  ein  grosser  Cokesofea  beim 
gewöhnlichen  Abwärmen  wenigstens  63000—  7Ö500  Pfund 
Cokes  erfordert,  so  würde  er  bei  Anwendung  eiDoaJPlamm- 
ofens  etwa  nur  84000  Pfund  Steinkohlen  bedürfen. 

b)  Das  Abwärmen  von  oben.  Dasselbe  erfordert 
längere  Zeit  und  hat  den  Kachtheil,  dass  «ich  die  ganse 
Feuchtigkeit  von  oben  nach,  unten  aieht. 
AnbiMen.  2)  Das  Aublascn  oder  Anlassen  dea  Ofens,  llan 
bezeichnet  hiermit  diejenige  Periode,  während  welcher 
der  abgewärmte  Ofen  bei  allmählig  gesteigertem  Jßrzsatse 
dahin  gebracht  wird,  dass  die-^  Koblengichten  den  höch- 
sten Erzsatz  tragen  und  das  Windmaximum  erhalten*  Die 
Dauer  des  Anblasens  hängt  von  mancherlei  Umständen  ab, 
s*  B.  von  der  Grösse  der  Apparate,  der  Strengflüaaigkeit 
des  Erzes,  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  eto. 

■  Wenn  das  Brennmaterial  einige  Fuss  unter  die  Oicht- 
Oberfläche  gesunken  ist,  so  beginnt  man  mit  dem  Auf- 
geben geringer  Quantitäten  leichtflüssiger  Schlacken  oder 
iieschickung,  indem  man  auf  eine  egal  gesogene  Brenn- 
materialgicht etwa  Vo  derselben  Beschickung  gibt  und 
diese  allmählig,  gewöhnlich  von  12  zu  12  Stunden,  ve^ 
stärkt.  Während  dieser  Zeit  wirkt  das  Gebläse  noeb 
niclit,  sondern  die  nöthige  Luft  tritt  von  unten  ein«  Die 
auf  diese  Weise  ohne  Gebläse  niedergehenden  Erzgichten 
nennt  man  stille  Gichten,  so  wie  die  Kohlengicbten 
ohne  Ersatz  leere  Gichten. 

Sobald  die  Erzgichten,  gewöhlich  nach  mehreren  Ta- 
gen, in  den  Heerd  gelangen,  reinigt  man  die  Sohle  und 
die  Seiten  desselben  öfter,  wirft  zum  Schuta  ge^en  die 
erste  Einwirkung  der  geschmolzenen  Massen  I^ösche  hin- 
ein und  bringt  Formen  und  Wallstein  an .  ihre  Stelle. 
Hierauf  lässt  man  den  Wind  mit  halber  Pressung  und  in 
halber  Menge  zuströmen  und  reinigt  alle  2« — 3  Stunden 
Formen  und  Vorheerd  von  den  anhaftenden  teigigen  Maa- 
sen.    Werden  diese  flüssiger,   so   zieht  man   die  Kohlen 

')  Leblane,  Eisenhüttenkunde  I,  102. 
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aus  dem  Heerde  und  lässt  die  Schlacke  auf  den  Sohl- 
stein  gelangen.  Nach  12  — 16  Stunden  kann  man  zum 
ersten  Abstich  des  in  der  Regel  kohlenstoffarmen  weissen 
Roheisens  schreiten  und  von  jetzt  an  verstärkt  man  den 
Erzsatz,  so  wie  Volumen  und  Pressung  des  Windes  all- 
mählig,  sticht  alle  8 — 12  Stunden  ab,  reinigt  den  Heerd 
gehörig  und  fährt  so  mehrere  Wochen  fort,  bis  der  Ofen 
unter  fleissigem  Arbeiten  im  Heerde  einen  regelmässigen 
Gang  erreicht  hat,  d.  h.  der  Erzsatz  so  weit  erhöht  wor- 
den ist,  als  ihn  die  Kohlen  zu  tragen  vermögen. 

Man  muss  während  des  Anblasens  auf  alle  Erschein 
nungen,  die  demnächst  den  Ofengang  stören  können,  auf- 
merksam sein  und  im  Allgemeinen  besser  die  Grösse  der 
Gichten  nach  der  Temperatur  regeln ,  als  die  Temperatur 
durch  eine  vermehrte  Windmenge  zu  rasch  erhöhen. 

3)  Aufgeben  der  Gichten*).  Man  versteht  unter  Auftreben 
Gichten  die  relativen  Mengen  der  auf  einmal  in  ver- 
schiedenen Lagen  in  den  Ofen  gegebenen  Brennmaterial- 
und  Beschickungsquantitäten.  Die  Erzgicht  nennt  man 
auch  wohl  Satz.  Gewöhnlich  nimmt  man  die  Brenn- 
materialgicht, deren  Grösse  sich  nach  der  Capacität  des 
Ofenschachtes  und  der  Beschaffenheit  der  Erze  richtet, 
als  constant  an,  während  man  mit  der  Erzgicht,  je  nach 
ihrem  Eisengehalt,  nach  der  Tragfähigkeit  der  Kohlen, 
nach  dem  dermaligen  Ofengang  etc.  wechselt.  Nur  wenn 
das  Aufgeben  an  Brennmaterial  und  Erz  dem  Gewichte 
nach  geschieht,  ist  man  im  Stande,  ein  feststehendes  Vcr- 
hältniss  zwischen  beiden  zu  erhalten.  Nur  da,  wo  Kohlen 
und  Cokes  von  ziemlich  gleich  bleibender  Beschaffenheit 
zu  Gebote  stehen ;  kann  man  dieselben  wohl  dem  Volum 
nach  aufgeben,  indem  die  atmosphärischen  Einflüsse  we- 
niger das  Volumen,  als  das  Gewicht  verändern. 

Die  Brennmaterialgichtcn   müssen   um  so  stärker BrennmAt 
sein,  je  strengflüssiger  die  Erze  imd  je  weiter  die  Oefen     «*«*••' 
im  Kohlensack  sind,    damit'  eine    zweckmässige   Hitzent- 
wicklung stattfinden  und  das  Erz  nicht  zwischen  den  Koh- 


')  Bgwfd.  XVn,  89.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1868,  p,  419, 
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len  hindurchfalleD  kann^).  Zu  grobe  nnd  in  kleine  Kit 
len  sind  zu  vermeiden,  desgleichen  Gemenge  yod  ImtM 
und  weichen,  theih  wegen  ihres  yerschiedeBeii  KilMi» 
tes,  theiU  wegen  der  venobieden  schnellen  Verbraunit 
Nasse  Kohlen  vermehren  den  Wärmeyerlnst  fieiCob- 
hohöfen  nimmt  man  die  Gichten  wegen  der  Scbwef# 
zündlichkeit  der  Cokes  kleiner,  als  bei  HolskoUioSiA 
Die  kleinste  Menge  Cokes  pro  Sata  wird  nach  Mafhfii^i 
ausgedrückt  durch  die  Formel  «  0,196  n*  unddiegrM 
Menge  weicher  Holzkohlen  durch  0,338  n*,  wo  b  ''i 
Kohlensackdurchmesser  in  Fuss  bedeutet. 
Micht^n.  Die  Erzgichten  yariiren- in  ihrer  Grösse  nackte 

veränderlichen  Feuchtigkeitsaustand  des  Brennmitenili 
und  £rzes,  nach  dem  Effect  des  Gebl&ses,  nach  te 
Ofengange  etc.  Bei  niedrigen  Oefen  sind  diese  Umitbii 
von  grösserem  Einfluss,  als  bei  höheren  Oefen.  Beifes^ 
ten,  strengflüssigen ,  schlecht  oder  zu  stark  gerottetOi 
lettigen  Erzen,  desgleichen  bei  Erzeugung  von  gnwi 
Eisen  müssen  die  Erzgichten  kleiner  sein,  als  im  0^ 
gegengesetzten  Falle. 

Nach  Leblanc  beträgt  bei  Holzkohlenöfen  die  GrüM* 
einer  Brennmaterialgicht: 

10—15  Cubicfuss  bei  25  Fuss  Höhe, 
20-40        ,  ,     30     „         , 

50-70        „  „    40     ,         , 

bei  Cokesöfen  etwa 

20  Cubicfuss  bei  40  Fuss  Höhe. 
25  „  „    45       „     , 

35  „  „    50      ,     ^ 

Karaten  gibt  kleinere  Zahlen  an.     Nach  Mayrkof0t^ 
muss    die  Höhe   der  Eohlengichten,   im  Eohlensack  9» 
gebreitet,    bei    Holzkohlen    3Va — 5    Zoll,    bei   Cokesdfti 
höchstens  4  Zoll  betragen, 
hren  beim        In  England   gibt   man    fast  überall  nach  dem  Msaü^ 
fgcben.    ^^£^  indem  die  Grösse  des  Maasses  nach  einem  bestinia 


»)  B.  u.  h.  Ztg.  1842,  p.  566. 

•)  Bgwfd.  IX,  89. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  II,  688. 
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j-ewichtc  mDgenoramen  ist.  Doch  hat  man  auoh  auf  den 
leren  Werken  Brückenwagen  in  den  Schienen  nahe 
Sicht,  die  eine  Fortsetzung  des  Schienenweges  sind; 
kleineren  Werken  sind  gewöhnliche  Wagen  vorhanden. 
[Das  Aufgeben  muss  regebnässig  geschehen ,  damit 
Ofenbetrieb  möglichst  gleichförmig  bleibt.  Nament- 
<larf  man  die  Gichten  nicht  zu  weit  nieder  gehen 
n,  weil  sonst  beim  Aufgeben  neuer  der  Ofen  zu  stark 
kühlt  wird,  die  Erze  sich  nicht  gehörig  vorbereiten 
en  und  beim  Falle  von  einer  zu  bedeutenden  Höhe 
&rk  zusammengedrückt  werden,  dass  die  Gase  beim 
teigen  im  Ofen  Widerstand  finden.  Auf  einigen  Hüt- 
t^estimmt  man  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  Gichten 
stens  niedergehen  dürfen,  durch  eine  in  einem  rech* 
Winkel  gebogene  Eisenstange  (Gichtmaass);  auch 
b^n  Gichtwecker  (Bd.  I.  p.  165)  auf  die  richtige 
zum  Chargiren  aufmerksam. 

Bei  Holzköhlenöfen  muss  das  Brennmaterial  zuerst 
;egeben  werden,  weil  sich  die  Kohlen  an  der  Luft 
Sünden  und  bei  dem  schnellen  Gichtengang  die  Erze 
orbereitet  in  den  Eohlensack  kommen  würden.  Bei 
eshohöfen  ist  die  Ordnung,  in  welcher  man  aufgibt, 
weniger  Einfluss,  indem  die  Gichten  weniger  rasch 
ergehen  und  das  Brennmaterial  schwer  entzündlich  ist. 
Waren  die  Erze  gattirt  und  beschickt,  so  sticht  man 
Möller  in  senkrechter  Richtung  den  Satz  ab;  zuwei» 
gibt  man  Erz  und  Zuschlag  fiir  sich  auf  Brenn* 
irial  und  Beschickung  werden  entweder  seitwärts  in 
Ofen  eingestürzt  oder  man  fährt  dieselben  in'  eiser- 
Wagen,  Gichtwagen  ^),  auf  Schienen  über  die  Gicht« 
mg  und  entleert  alsdann  die  Wagen.  Erz-  und  Eoh- 
lohten  werden  nach  dem  Aufgeben  eben  gezogen; 
mer  bringt  man  die  Beschickung  in  die  Mitte  des 
ttraumes  auf  einen  Haufen.  Damit  beim  Aufgeben 
liehst  wenig  Gichtgase  entweichen,  kann  man  sich 
in  Bd.  I.  p.  123  beschriebenen  Gichtverschlusses  be- 
en. 


B.  a.  h.  Ztg.  1858,  p.  651.  —  KarH.  Avch.  2.R.  XXV,  666. 
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chton-  Die  Anzahl  der  in   einer  gewisBen  Zeit,  gewökoU 

*cb.H.  j^  24  Stunden,  durchgesetzten  Gichten  (der  Gicktei- 
Wechsel)  hängt  hauptsftchlich  von  dem  sugefthrtenTni- 
quantum  und  seiner  Temperatur  ab,  es  sind  jedoch  uA 
der  Eisengehalt,  die  Schmelzbarkeit  und  Bedueiiiwibit 
des  Krzes,  so  wie  die  Beschaffenheit  des  BrennDiteriili 
von  Einfluss.  Bei  einem  langsamen  Oichtenwechiel  ri 
der  Nutzeffect  des  Brennmaterials  grösser  als  bei  rttd« 
Wechsel. 

Nach  Lindauer  >)  betragen  erfahmngsmässig  die  &Af 
tonzeiten  beim  Betriebe  auf  graues  Roheisen  für  ^^^ 
kohlen  etwa  16  Stunden,  ftir  Cokes  40  Stunden,  nüdM 
'/4  dieser  Zeit  begünstigen  die  Erzeugung  von  weisi» 
Eisen.  Für  Steinkohlen  dürfte  die  Oichtenzeit  vd  V 
Stunden  zu  setzen  sein, 
oitrn  im  4)  Arbeiten    im   Heerde.     Als   solche  sind  )a^t 

terd«'.      sächlich  zu  bezeichnen 

rrfon  (Irr  a)  das  Abwcrfcn  der  Schlacke.  Dieses  miu8{^ 
hucko.  geliehen,  sobald  sich  der  Heerd  mit  Schlacke  gefüllt  W- 
Liisst  man  dieselbe  zu  hoch  steigen,  so  muss  nachher  vi 
80  mehr  davon  ausgezogen  werden,  in  Folge  dessen  «> 
grosser  leerer  Kaum  im  Ueerd  entsteht,  in  welchen  eil* 
noch  unvorbereitete  Erzschicht  sinken  kann.  Die  abge- 
worfenen Schlacken  werden  entweder  nach  der  Abkühhnj 
zur  Abscheidung  des  darin  mechanisch  eingeschlosseDei 
Eisens  (Waschoisen)  gepocht,  oder  in  noch  glühende* 
Zustande  oder  nach  dem  Ablöschen  mit  Wasser  aus  dei 
Hütte  transportirt.  Auch  fahrt  man  wohl  auf  engliscbei 
Hütten  einen  blechernen  Kasten  vor  den  Wallstein,  !**■ 
diesen  mit  der  flüssigen  Schlacke  sich  füllen,  zieht  i^ 
Wagen  vor,  hebt  mittelst  eines  Krahnes  den  Kastennv 
ab  und  fahrt  den  Wagen  auf  einer  Schienenbahn  auf  ^ 
Schlackenhalde.  Diese  Wagen  sind  theilweise  von  SchmH 
deeisen,  theils  von  Gusseisen  und  zwar  zuweilen  so  g< 
gössen,  dass  das  eigentliche  Gestell  ziemlich  stark,  sbe 
hohl  ist,  um  mit  der  nothwendigen  Festigkeit  eine  gf^ 
serc  Leichtigkeit  zu  verbinden.     Haben   sich   auf  altert^ 


>)  B.  u.  h.  Ztg.  1A56,  p.  243,  261. 
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Hütten  bei  mangelndem  Haldensturz  die  Schlacken  zu 
mächtigen  Höhenzügen  angesammelt,  z.  B.  zu  Merthyr 
Tydwill,  80  muss  der  Transport  auf  diese  Höhen  durch 
stationäre  Dampfmaschinen  vermittelt  werden,  welche  auf 
geneigten  Ebenen  die  Schlackenstücke  hinaufführen,  wäh- 
rend oben  wieder  Schienenbahnen  laufen,  auf  welchen 
Pferde  die  Schlackenwagen  zu  den  äussersten  Punkten 
der  Halde  forttransportiren. 

Auch  lässt  man  die  Schlacken  wohl  neben  dem  Höh- 
ofen  in  grosse  muldenförmige  Vertiefungen  fliessen,  in 
denen  sich  ein  starker  schmiedeeiserner  Dom  befindet, 
der  oben  mit  einem  Ringe  versehen  ist.  Nach  dem  theil- 
weisen  Erkalten  der  Schlacke  wird  das  ganze  Stück  mit- 
telst jenes  Ringes  an  die  Kette  eines  Krahnes  gehängt, 
so  auf  eiserne  Wagen  gehoben  und  zur  Halde  gefahren  ^) 
(Concordienhütte  bei  Coblenz). 

b)  Das   Ausräumen    des  Heerdes    (Rengeln)   ge- Autriam« 
schiebt   zur   Entfernung    erstarrter   Schlackenmassen   aus    ^*^^^' 
dem    Qestell    mittelst    gerader   oder    gekrümmter   Brech- 
stangen (Rengel).     Ansätze  vor  der  Form  werden  mittelst 

des  durch  dieselbe  eingebrachten  Formstörers  beseitigt 
Als  ein  vortheilhaftes  mechanisches  Hülfsmittel  bei  der 
Arbeit  im  Gestelle  wendet  man  auf  englischen  Hütten 
kleine,  leicht  aus  Schmiedeeisen  construirte  ELrahne  an, 
welche  sich  fast  in  jedem  Arbeitsgewölbe  befinden.  Ein 
2  Quadratzoll  starker  Stab  bewegt  sich  in  zwei,  in  die 
Seitenmauem  des  Gewölbes  eingelassenen  PfanYien  und 
trägt  den  ebenfalls  geschmiedeten  Krahnarm  mit  seiner 
Steife,  und  an  diesem  eine  kurze  Kette,  in  welche  das 
Gezäh  eingehängt  wird,  so  dass  der  Schmelzer  dasselbe 
nicht  mehr  zu  tragen,  sondern  nur  zu  bewegen  hat. 

c)  Das    Ausschöpfen    des    Roheisens   mit    lehm-  Anuchsp 
überzogenen   Kellen,    wenn   solches    behuf  der  Formerei 
gehraucht    werden    soll.     Durch    häufiges    Schöpfen    wird 

der  Heerd  abgekühlt  und  darin  enthaltenes  graues  Eisen 
leicht  weiss. 

d)  Das  Abstechen    des    Roheisens.     Sollen  gros-  ^^^^J^^ 


•)  Karaten'M  Arch.  2.  R.  XXV,  601». 
K^rl,  Hfittenknnde.  III.  V. 
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sere  Gegenstände  abgegossen  werden  oder  wiU  man  das 
Roheisen  behuf  des  Frischens  oder  des  Kupoloofenbetriebes 
in  neben  dem  Heerde  befindliche  Sand-  oder  Eisenfbrmen 
ablassen,  um  Qänze,  Würfeleisen  oder  Plattin  dar* 
zustellen,  so  wird  der  mittelst  Gestübbe  oder  Thon  ver- 
schlossene Stich  (p.  58)  mit  einem  Stecheisen  geö£fiiet 
und  das  flüssige  Eisen  in  einer  aus  Sand  hergestellten 
Hinne  an  die  entsprechende  Stelle  geleitet*  Um  den  Eisen- 
strom zu  reguliren  und  die  Schlacke  (Gossenschlacke) 
von  der  Giessform  fem  zu  halten,  wird  nicht  ganz  bis 
auf  die  Sohle  der  Rinne  ein  Eisen  (Wischeisen)  gesetzt. 
Während  sich  vor  demselben  die  Schlacke  aufstaut,  fliesst 
das  Roheisen  unter  dem  Wischeisen  durch.  Nach  jedem 
Abstechen  wird  der  Heerd  gehörig  gereinigt« 
Aaswechseln  c)   Auswcchsoln   des   Wallstcins,    des   Tümpels 

des  Wallsteins  ^j^j  der  FormcD.     Diese  zuweilen  vorkommenden  Ope- 

ete.  * 

rationen  werden  in  der  Regel  sogleich  nach  dem  Abstich 
ausgeführt  und  zwar  gewöhnlich  in  derselben  Weise,  wie 
früher  (p.  57)  bei  der  Ofenconstruction  angeführt  ist. 
windverändc-  f)    Die   Veränderung    der  Windstellung    kommt 

^^'       bei  eintretenden  Veränderungen  im  Ofengange  vor. 
DKmpfen.  &)  DasDämpfcn  des  Ofens.   Muss  der Ofeubetrieb, 

z.  B.  wegen  zufälligen  Mangels  an  Brennmaterial,  wegen 
Reparatur  des  Gebläses  etc.,  einige  Zeit  unterbrochen  wer- 
den, so  lässt  man  die  Erzgichten  niedergehen,  füllt  nur 
Brennmaterial  nach,  stellt  das  Gebläse  ab,  nimmt  den 
Wallsteih  weg  und  verschliesst  den  Ofen  dicht.  Von  Zeit 
zu  Zeit  reinigt  man  den  Heerd  von  Asche  und  gibt,  wenn 
der  Ofen  wieder  in  Betrieb  gesetzt  werden  soll,  Erzs&tze 
in  rasch  steigendem  Verhältnisse  auf. 
Aasblasen.  6)    üas   Ausblasen   des    Ofens.     Wird   durch   die 

Veränderung  der  Ofendimensionen  der  Schmelzgang  un- 
regelmässig, entstehen  Nachtheile  in  Bezug  auf  den  Brenn- 
materialverbrauch und  die  Qualität  des  Eisens,  so  schrei- 
tet man  zum  Ausblasen  des  Ofens.  Die  Erzgichten  wer- 
den alliiiählig  vermindert  und  zuletzt  nur  noch  Brenn- 
material und  leichtflüssige  Substanzen,  z.  B.  Hohofen- 
oder  Eisenfrischschlacken,  aufgegeben.  Nach  dem  Nie- 
derschmelzen der  Beschickung  versetzt  man  das  Gebläse 
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in  Ruhe,  sticht  das  vorhandene  Roheisen  ab,  nimmt  den 
Wallstein  weg,  räumt  die  flüssigen  Massen  und  die  glü- 
henden Kohlen  aus  und  lässt  den  Ofen  erkalten.  Dann 
schreitet  man  zum  Ausbrechen  derjenigen  Ofentheile, 
welche  einer  Reparatur  bedürfen. 

Bei  dieser  Art  des  Ausblasens  leiden  die  oberen 
Schachttheile  von  der  Hitze  sehr,  indem  diese  mit  ab- 
nehmender Schmelzsäule  zunimmt.  Tunner  ^)  hat  zur  Ver- 
meidung dieses  Uebelstandes  die  Procedur  dahin  abgeän- 
dert, dass  der  Ofen  so  lange  voll  Kohlen  gehalten  wird, 
bis  das  letzte  Eisen  ausgeronnen  ist.  Dann  werden  alle 
zum  Ofenschaeht  führenden  Oeffnungen  geschlossen,  und 
nachdem  gehörige  Abkühlung  eingetreten,  räumt  man  die 
Kohlen  unter  stetem  Wassergiessen  durch  die  vorher  ein- 
geschlagene Brust  aus. 

Die  Schmelzcampagnen  dauern  je  nach  dem  Verlauf  i>»»«'  ^ 
des  Betriebes  verschieden  lange,  am  Harze  gewöhnlich  pagnen 
mehrere  Jahre.  Ein  Ofen  zu  Rothehütte  im  Harze  (Taf. 
IV.  Fig.  76)  machte  eine  8jährige  Campagne*).  Cokes- 
öfen  gehen  gewöhnlich  18  Monate  bis  2V2  Jahre,  man 
hat  jedoch  in  England  Beispiele  von  10 — 15,  ja  selbst 
von  20jährigen  Campagnen'). 

§.  29.  Leitung  des  Hohofenbetriebes.  Die  Lei- Aiigemaü 
tung  des  Hohofenbetriebes'^)  ist  wegen  der  mannichfach 
darauf  influirenden  Umstände  oft  mit  grossen  Schwierig- 
keiten verbunden.  Es  gibt  zwei  Extreme  des  Hohofen- 
ganges,  Gaar-  und  Roh  gang,  zwischen  beiden  liegt  der 
halbirte  Gang. 

Gaar,  regelmässig,  nennt  man  den  Ofengang, 
wenn  bei  einem  vollständigen  Ausbringen  dasjenige  Roh- 
eisen erfolgt,   welches  man  erzeugen  will;    im    entgegen- 


»)  Bgwfd.  Vm,  14. 

*)  Weniger^  der  practische  Schmelzmeister,  1851.  Taf.  LVH. 

')  Beispiele  von  langen  Ofencamp agnen :  Karaten' s  Aich.  2.  R.  XXI, 

604.  —   Bgwfd.  IX,  91;   XI,  232.  -   B.  u.  h.  Ztg.  VI,  129,  307; 

VUI,  453.  —  Oesterr.  Zeitschr.  1853,  p.  249,  283,  367.  —   Kraut, 

Jahrb.  1855. 
-•)   Valeriun,  Roheisenfabrikation.  Freiberg  1851.  p.  859.— IfayrÄo/er, 

practische  Regebi  für  Schmehraieistcr  bei  Hohöfen:  Kraui,  Jahrb. 

1862.  p.  1.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1843,  p.  688;  1846,  p.  689. 

•    9* 
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gesetzten  Falle  nennt  man  den  Ofengang  roh,  scharf, 
übersetzt.  Bei  zu  hoher  Temperatur  wird  derselbe 
hitzig,  übergaar,  und  bei  hoher  Temperatur  nnd  gleich- 
zeitigem Mangel  an  Schlacken  trocken. 

§.30.    Kennzeichen  zur  Beurtheilnng  des  Ofen- 
ganges.    Zur    Beurtheilnng    des    Hohofenganges    dienen 
nachstehende  Kennzeichen: 
Beschaffenheit  1)  Die  Beschaffenheit  des  Roheisens,  und  swar 

de«  Roheisens,  jjjjjgj^jj^jj^jj  Seiner  Farbe,  seines  Flüssigkeitezustandes, 
seines  Verhaltens  nach  dem  Erkalten  etc.  ChirU  hat  un- 
ter Zugrundelegiing  seiner  Annahmen  über  die  chemische 
Constitution  des  Roheisens  (p.  8)  fUr  eine  Reihe  der 
zuverlässigsten  Roheisenanalysen  chemische  Formeln  aof- 
gestellt,  wobei  die  einzelnen  Verbindungen  auf  Fe*C, 
(Fe,  Mn)4C,  (Fe,  Mn)*P,  (Fe,  Mn)«  S,  (Fe,  Mn)*Si, 
(Fe,  Mn)^  Si  berechnet  worden  sind.  -Die  nach  den  For- 
meln erfolgenden  procentischen  Zahlen  stimmen  mit  den 
durch  die  Analyse  gefundenen  nahe  überein.  ChirU  fand 
für  Spiegeleisen  (Bd.  L  p.  253)  Nr.  3  von  Hammhütte 
«  (Fe,  Mn)*C  +  Mn^öi  +  Mn*P  +  Mn«  S,  fiir  Nr.  4 
von  Lohhütte  =  Fe*  C  +  Fe*Si,  für  Nr.  8  von  Sayner- 
hütte  =  Fe*  C  +  Fe®  S;  für  weisses  Eisen  mit  niedrigem 
Kohlenstoffgehalt  (Bd.  I.  p.  2ö3)  Nr.  2  von  Mägdesprung 
«  Fe*  C  +  6  Fe«  C  +  Fe«  Si  +  Mn*  P,  für  Nr.  10  von 
Calderhütte  =  Fe*C  +  Fe«  C  +  Fe«  Si  +  Fe«S  + 
Fe*P;  für  graues  Roheisen  mit  hohem  Kohienstoffgehah 
(Bd.  I.  p.  254)  Nr.  3  von  Königshütte  am  Harze  =«  Fe«C 
+  Fe«Si  +  Fe*P,  für  Nr.  4  ebendaher  —  Fe*C  + 
Fe«C  +  Fe«Si  +  Fe*P,  für  Nr.  5  von  Hammhütte  = 
(Fe,  Mn)«C  +  Fe«Si  +  Fe*P;  für  graues  Eisen  mit 
niederem  Kohlenstoffgehalte  (Bd.  I.  p-  255)  Nr.  6  von 
Firmy  =  2Fe*C  +  Fe«  C  +  Fe«  Si  +  Fe«S  +  Fe*P; 
für  Nr.  22  aus  Staffordshire  =  Fe*  C  +  4Fe«  C  +  Fe«Si 
+  Fe*  P  und  für  Nr.  23  aus  Lancashire  =  Fe«  C  +  Fe«  Si 
+  Fe«S. 

In  sofern  es  die  Beschaffenheit  der  Erze,  Zuschläge 
und  Brennmaterialien  gestattet,  hat  man  es  in  der  Gewalt, 
durch  besondere  Gewinnungsmethoden  die  zu  bestimm- 
ten Zwecken  tauglichen  Roheisensorten  .darzastellen.  Die- 
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selben  pflegen  sich   unter   den   nachstehenden  Umständen 
zu  bilden: 

a)  Graues  Roheisen  (Bd.  I.  p.  254)  erzeugt  sich  anme«  Roh- 
besonders  in  hohen  Schächten  mit  flacher  Rast,  engem  ®**®°' 
und  hohem  Gestell,  bei  gehörig  vorbereiteten  Erzen, 
dichtem  trocknem  Brennmaterial,  geringem  Erzsatz,  strenge 
flüssiger  Beschickimg ,  Anwendung  von  erhitzter  Gebläse- 
luft und  unter  sonstigen  Umständen,  welche  dem  Entstehen 
einer  hohen  Temperatur  nicht  zuwider  sind.  Diese,  so 
wie  ein  grosses  Volumen  der  Schmelzzone,  hervorgebracht 
durch  ein  reichliches  Verhältniss  des  Brennmaterials  zum 
Erze  und  durch  eine  wenigstens  nicht  zu  geringe  Wind- 
capacität  (Menge  und  Pressung  der  Luft),  sind  die  Haupt- 
bedingungen zur  Erzeugung  eines  grauen  Eisens,  wenn 
gleichzeitig  die  bessern  dichten  Arten  der  Holzkohle,  der 
reinen,  schwefel-  und  aschenarmen  Cokes  oder  nicht 
backender  Steinkohlen  angewandt  werden. 

Mit  der  Höhe  der  Temperatur,  bei  welcher  das  graue 
Eisen  erblasen  wird,  steigt  seine  Verunreinigung  mit  ge- 
wissen fremdartigen  Substanzen  (Silicium,  Aluminium,  Cal- 
cium, Magnesium),  und  diese  erreicht  den  höchsten  Grad 
bei  Anwendung  von  dichten  Cokes  oder  erhitzter  Ge- 
bläseluft. 

Bei    der   Erzeugung    des    grauen    Roheisens    können  ver«chiedene 
nach  Scheerer  ^)  folgende  Verschiedenheiten  im  Ofengange  o^'^°„*®' 
vorkommen: 

«)  Kaltgaarer  Ofengang  bei  reichlichem  Brenn- 
material und  einer  geringeren  Menge  kalter  Gebläseluft 
von  nicht  hoher  Pressung.  Eisen  von  solchem  Gange  ist 
weder  sehr  graphithaltig,  noch  siliciumreich,  besitzt  eine 
ausgezeichnete  zähfeste  Beschafl^enheit  und  liefert,  aus 
phosphor-  und  schwcfelfreien  Eisensteinen  erblasen,  beim 
Frischen  mit  geringem  Abgange  ein  vortreffliches  Stab- 
eisen. Solches  Eisen  wird  nach  altem  Herkommen  zu- 
weilen noch  in  holzreichen  Gegenden  erzeugt,  wenn  es 
weniger  auf  die  Grösse  der  Production  als  auf  die  Qua- 
lität des  Productes  ankommt     Bei  lichtgrauer  Farbe  und 


*)  Scheerer,  Met.  II,  59. 
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nicht  zu  mattem  Glänze  läset  sich  auf  eine  fehlerfreie 
Beschaffenheit  des  Eisens  schliessen,  namentlich  weBU 
dasselbe  mit  Holzkohlen  dargestellt  ist. 

ß)   Heissgaarer   Gang,    wenn    man    bei   grosserer 
Menge  erhitzter  Gebläseluft  von   hoher  Pressung  so  viel 
als  möglich  auf  Brennmaterialersparung  hinarbeitet   Du 
dabei  fallende  Roheisen  hat  bei  einem  variabeln  Onpkil- 
gehalt  einen  hohen  Siliciumgehalt,  je  nachdem  ZoscUlge, 
Erze  und  Brennmaterial   von    mehr    oder   weniger  reiner 
Beschaffenheit  waren.     Bei  schwarzgrauer  Farbe  hat  die- 
ses Eisen  einen  bedeutenden  Graphitgehalt  (bis  4  %)  nol 
pflegt  aus  reinen  Erzen  erblasen  zu   sein,    welche  keinen 
grossen  Phosphorgehalt  und  besonders  keinen  erhehhchen 
Schwefelgehalt  besitzen.     Wohl  jedes   graphitreiche  Bob- 
eisen enthält  1 — 2^/0  Silicium;   steigt  der  Gehalt  an  leti- 
terem,   so   nimmt  der  Eohlenstoffgehalt  ab.     Solches  gn- 
phitreiches   Roheisen    eignet    sich    zur   Giesserei   mitteb 
Umschmelzens  im  Cupoloofen^  wobei  stets  ein  TheilEohk 
entfernt  wird.     Bei  lichtgrauer  Farbe  pflegt  das  Roheiien 
entweder  durch  Phosphor  oder  Schwefel  oder  durch  beide 
zugleich  verunreinigt  zu  sein;  auch  kann  es  viel  Silicina 
enthalten. 

y)  Normaler  Ofengang,  zwischen  den  beiden  re- 
rigen  liegend  und  eine  mittlere  Wiudcapacität  und  ein 
mittleres  Brennmaterialquantum  bedingend.  Das  dabei 
fallende  Eisen  enthält  bei  nicht  zu  lichtgrauer  Farbe  2— 
3  7o  Graphit  und  zusammen  3,5 — 4,6  %  Kohlenstoff.  Das- 
selbe ist  zum  Giessereibetriebe  sehr  geeignet  und  die 
reineren  Sorten  sind  auch  für  die  Stabeisenfabrikation  ein 
sehr  brauchbares  Material,  z.  B.  das  aus  reinen  streng" 
flüssigen  Magneteisensteinen  erblasene  schwedische  Rok* 
eisen.  Nimmt  das  Eisen  vom  gaaren  Gange  eine  licht- 
graue  Farbe  an,  so  kann  dasselbe  durch  Schwefel  oder 
Phosphor  oder  durch  beide  verunreinigt  sein.  Auf  den 
englischen  Hütten  erzeugt  man  Roheisen  zum  Giesserei- 
betriebe und  zum  Puddeln.  Ersteres  entsteht  bei  einen 
gaaren  Gange  des  Ofens,  letzteres  bei  einem  übersetzteB, 
der  aber  nicht  so  weit  gehen  darf,  dass  ein  schlechtes  Pro- 
duct  entsteht.     Man   unterscheidet  Giesserei-   und  Friscli- 


l 
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roheisen  Nr.  1,  2  und  3  mit  abnehmender  Güte ,  welche  Ab- 
nahme sich  besonders  durch  Zunahme  der  weissen  Fär- 
bung im  Bruche  zeigt. 

d)  Uebergaarer  Gang,  wenn  man  sich  einer  be- 
deutenden Menge  stark  gepressten  und  erhitzten  Windes, 
so  wie  eines  überreichlichen  Brennmaterialquantums  be- 
dient. Ein  solcher  Ofengang,  in  Folge  dessen  sich  unter 
unnöthigem  Brennmaterialaufwand  ein  sehr  graphitreiches, 
dickflüssiges  Roheisen  bildet,  wird  zuweilen  bei  unreiner 
Beschickung  absichtlich  erzeugt,  lässt  sich  aber  leicht  in 
den  normalen  Gang  überführen. 

b)  Weisses  Roheisen  (Bd.  1.  p.  253).  Dasselbe  er- weiM««  i 
zeugt  sich  im  Allgemeinem  bei  einer  nicht  zu  hohen  Ten»-  •'•"■ 
peratur  der  äcfamelzzone  und  bei  Anwendung  leichtflüssi- 
ger Eisensteine.  Als  Brennmaterial  wendet  man  rohes 
oder  gedarrtes  Holz,  Holzkohlen ,  Cokes  oder  Steinkohlen 
an.  Da  letztere  beiden  eine  höhere  Temperatur  hervor* 
bringen  als  erstere,  so  pflegt  bei  gleicher  Beschickung 
weisses  Cokesroheisen  unreiner  zu  sein,  als  weisses  Holz- 
und  Holzkohleneisen.  Dagegen  kann  ein  aus  unreiner 
Beschickung  mit  Holzkohlen  erblasenes  Eisen  schlechter 
sein,  als  ein  aus  reinerer  Beschickung  mit  Cokes  darge- 
stelltes. Es  lassen  sich  folgende  weisse  Roheisensorten 
unterscheiden: 

ff)  Spiegeleisen,  Spiegelfloss,  Hartfloss,  Span-  spiefeiei 
geleisen,  Rohstahleisen,  Rohstahlfloss,  weissgaa- 
res  oder  dünngrelles  Eisen  (Bd.  1.  p.  253),  ein  von 
Silicium,  Schwefel  und  Phosphor  freies,  mit  Kohlenstoff 
gesättigtes  Eisen,  Fe'^CJ  mit  5,1  %  C,  welches  sich  aus 
leichtflüssigen,  schwefel-  und  phosphorfreien  Erzen  (Spath- 
eisensteinen)  und  reinen  Zuschlägen  bei  Anwendung  von 
Holzkohlen  und  bei  einem  grossen  Volumen  der  Kohlungs- 
und einem  kleinen  Volumen  der  Schmelzzone  erzeugt 
Bei  einem  Phosphor-  und  Schwefelgehalt  des  Roheisens 
würde  eine  Sättigung  mit  Kohlenstofl'  nicht  eintreten,  in- 
dem diese  Stoffe  theils  auf  eine  geringere  Kohlenstoff- 
aufnahme  hinwirken,  theils  eine  Graphitausscheidung  ver- 
anlassen. Eisensteine  der  genannten  Art  sind  wegen  ihrer 
Porosität   zur  Kohlung   sehr   geeignet    und   geben   wegen 
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ihres  Mangangehaltes  eine  leichtflüBsige  Schlacke,  in  Folge 
dessen  eine  hohe  Temperatur  in  der  Schmelssone  und 
dadurch  eine  Aufnahme  von  Silicium  vermieden  wird. 
Die  Asche  der  Holzkohle  gibt  uur  Bildung  von  Cyan- 
kalium  in  reichlicher  Menge  und  dadurch  zur  Kohlung 
des  Eisens  Veranlassung.  Durch  passende,  Strengflüssig- 
keit herbeiführende  Zuschläge  kann  man  auch  ans  Spath- 
eisensteinen  graues  Roheisen  erzeugen. 
ligeFioff-  Als  Abarten  des  Spiegeleisens  sind  der  blumige 
•en.  Floss,  weisses  Eisen  von  strahlig  blumiger,  nicht  mehr 
jgo pio8- geradflächig  spiegelnder  Textur,  und  der  luckige  Floss 
»cn-  (Weichfloss,  dickgrelles  Roheisen)  mit  mehr  oder 
weniger  grossen  Blasenräumen  (klein-  und  grosslucki- 
ger  Floss)  zu  bezeichnen.  Diese  Eisenarten  entstehen, 
wenn  die  Bedingungen  zur  möglichst  hohen  Kohlung  des 
Eisens  vor  der  Schmelzung  nicht  hinreichend  erfüllt  wer- 
den,  z.  B.  wenn  es  an  Brennmaterial  fehlt,  bei  sinkender 
Temperatur  etc.  Der  Eohlenstoffgehalt  kann  dann  bis 
auf  3  %  sinken.  Die  blumigen  Flossen  pflegen  kohlen- 
stoffreicher zu  sein  als  die  luckigen.  Während  das  Spie- 
geleisen (dünngrclles  Eisen)  dünnflüssig  ist,  nimmt  das 
luckige  Eisen  längere  Zeit  vor  dem  Erstarren  eine  dick- 
flüssige Beschaffenheit  an  (daher  der  Name  dickgrelles 
Eisen)  und,  indem  sein  Kohlenstoffgehalt  nicht  mehr  hin- 
reicht, um  dasselbe  beim  Ausfliessen  aus  dem  Heerde  ge- 
gen die  Einwirkung  der  Luft  und  Feuchtigkeit  zu  schützen, 
so  bilden  sich  Gasbläschen,  welche  dem  Eisen  ein  löche- 
riges Gefüge  ertheilen.  Sciiwefelhaltiges  weisses  Eisen 
verhält  sich  ähnlich,  hat  jedoch  weniger  solche  Blasen- 
r&ume  und  durchläuft  nicht  den  breiartigen  Zustand  des 
ersteren.  Phosphorhaltiges  weisses  Eisen  ist  sehr  dünn- 
flüssig. 

Das  Spiegeleisen  und  seine  Abarten  eignen  sich 
wegen  ihrer  Reinheit  besonders  zur  Stabeisen-  und  Stahl* 
fabrikatioti.  Zu  letzterer  wendet  man  hauptsächlich  das 
Spiegeleisen  an,  zu  ersterer  mehr  die  blumigen  und  lucki« 
gen  Flossen. 
•«Eisen  ß)  Weisses  Eisen  vom  Gaargange,  welches  theils 

»rg»nge.  ^^  Unreineren,  theils  aus  schwer  reducirbai*en  und  streng* 
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tiüssigeren  Erzen  erzeugt  wird  und  ein  mit  Kohlenstoff  che- 
misch verbundenes,  mehr  oder  weniger  Schwefel  und 
Phosphor  enthaltendes  Eisen  ist,  dessen  Eohlenstoffgehalt 
zwischen  2,5  und  3^  %  und  der  Siliciumgehait  unter  dem 
des  grauen  Roheisens  liegt  Die  Darstellung  dieses  Eisens 
erfordert  eine  ähnliche  Leitung  des  Ofens,  wie  die  des 
Spiegeleisons ,  eine  nicht  zu  hohe  Temperatur  in  der 
Schmelzzoue,  und  es  würde  ein  solches  entstehen,  wenn 
nicht  die  fremden  Beimengungen  und  die  8chwei*ere  Re- 
ducirbarkeit  der  Erze  solches  verhinderten.  Bei  einem 
passenden  Verhältniss  zwischen  Erz  und  Brennmaterial 
und  bei  einem  regelmässigen  Ofengange  entsteht  eine 
gaare,  eisenarme,  gutgeschmolzene,  lichte  Schlacke  von 
saigercr  Beschaffenheit.  Das  aus  reineren  Erzen  mittelst 
Holzkohle  oder  mittelst  nicht  zu  unreiner  Cokes  erzeugte 
weisse  Eisen  vom  G-aargange  eignet  sich  nicht  zur  Gies- 
serei,  wohl  aber  zur  Stabeisenfabrikation,  wozu  dasselbe 
oft  auch  bei  weniger  reiner  Beschaffenheit  angewandt  wer- 
den muss. 

y)  Weisses  Roheisen  von  rohem  oder  über-weiwe»! 
setztem  Gange  (grelles  Roheisen)  entsteht  im  Ali«/^"'  '' 
gemeinen  durch  eine  Abkühlung  der  Schmelzzone,  welche 
z.  B.  bei  einer  zu  grossen  Menge  Erz  im  Verhältniss  zum 
Brennmaterial,  bei  mehr  oder  weniger  gehemmtem  Auf- 
steigen der  heisscn  Gase  durch  die  Beschiokungs-  und 
Brennmaterialsäule,  in  Folge  fehlerhafter  Beschaffenheit 
der  Beschickung  und  des  Brennmaterials  etc.  herbeige- 
führt werden  kann.  In  Folge  dessen  treten  die  Erze 
nicht  gehörig  vorbereitet,  d.h.  entweder  nicht  hinreichend 
reducirt  oder  zu  schwach  gekohlt  in  den  Schmelzraum 
ein,  wo  sich  durch  Einwirkung  des  noch  oxydirten  Eisens 
auf  das  gekohlte  Eisen  ein  kohlearmes  Product  erzeugt, 
welches  nur  durch  seinen  Phosphor-  und  Schwofelgehalt 
flüssig  erhalten  wird.  Unter  Umständen  kann  diese  oxy- 
dirende  Einwirkung  auf  das  gekohlte  Eisen  in  solchem 
Grade  stattfinden,  dass  sich  Frischeisen  bildet,  welches 
zu  Versetzungen  im  Ofen  Veranlassung  gibt.  Dabei  er- 
zeugt sich  eine  eisenreiche,  grüne  bis  schwarze  Schlacke 
(Rohschlacke). 
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Wenngleich   das    bei    diesem   Rohgange    entstehende 
Eisen  kohlenstoiF-  und  siiicium&rmer  ist,  als  solches  tob 
Oaargange,   und  sich   deshalb  zur  Darstellung  von  Stib- 
eisen  wohl  eignete ,  so  lässt  sich  dasselbe  doch ,  ohne  den 
Ofen  zu  zerstören  oder  ganz  zur  Verstopfung  zu  bringeB, 
nicht  anhaltend  herstellen.     Graues  Roheisen   wird  darck 
rasche  Abkühlung  weiss  und  enthält   dann   alle  Unreinig- 
keiten  des  ersteren. 
es  EUpn         d)  Wcisscs   Rohcison  von  heissgaarem  Gange. 
g«Im'  Solches   Eisen  kann    aus    sehr    phosphor-    und    schwefel- 
reichen Erzen  bei  hoher  Temperatur,    bei    hinreichendea 
Brennmaterialquantum   und  einer  nicht  sehr  eisenhaltige! 
Schlacke  entstehen,   welche   sich  gewöhnlich  durch  eines 
grossen  Schwefelgehalt  auszeichnet.     Solches  Eisen  unte^ 
scheidet  sich  vor  dem  gewöhnlichen  weissen  Eisen  dank 
seinen  grossen  Schwefel-  und  Phosphorgehalt,  so  wie  doiek 
eine  grössere  Menge  Silicium.  (Analyse  Bd.  L  p.  254.  Nr.6L) 
cur  Er-  Wic  aus  Vorstehendem  hervorgeht,  finden  vom  grsaei 

°nhcitdn«  ^^^^  weissen  Eisen  mannichfache  Uebergänge  statt  Diese 
•ens.  Zustände  kann  man  an  einer  Probe  ziemlich  genau  e^ 
kennen,  welche  darin  besteht,  dass  man  das  flüssige  £iien 
in  eine  in  Sand  gemachte  Vertiefung  giesst  und  dann  die 
Oberfläche  des  erstarrenden  Eisens  beobachtet.  Zeigen 
sich  hierbei  keine  oder  nur  sehr  kleine  schwarze  Perlen, 
so  ist  das  Eisen  gaar  und  grau,  bei  grösseren  Perlea 
neigt  sich  dasselbe  zum  halbirten  und  grelles  Eisen  e^ 
hält  grosse  Blasen  auf  der  Oberfläche.  Hierbei  erkeurt 
man  gleichfalls,  ob  das  Eisen  hitzig  oder  matt  ist,  je 
nachdem  es  längere  oder  kürzere  Zeit  flüssig  bleibt  ood 
von  röthlicher  oder  gelber  Farbe  ist.  Mattes  Eiben  gibt 
stumpfe  Abgüsse.  Schott^)  in  Ilsenburg  schliesst  aus  den 
Figuren,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  des  flüssigen 
Eisens  vorübergehend  erzeugen,  auf  dessen  Qualität 
iff.Mihnit  2)  Die   Beschaffenheit  der   Schlacke   (Bd.  L  p. 

309).  Sowohl  die  Consistenz  der  ächlacken  im  Heerde 
und  beim  Abfl Jessen  über  den  Wallstein,  als  auch  ibr 
Ansehen   nach    dem  Erstarren   geben   ein  richtiges  Kenn- 

»)  Bgwfd.  VI,  241. 
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zeichen  für  den  Ofengang,  indem  auf  deren  Beschaffenheit 
lind  Verhalten  die  Zusammensetzung  der  Beschickung  und 
die  angewandte  Temperatur  besonders  von  Einfluss  ist. 

a)  Die  Schlacken  von  gaarem  Gange  bei  Er-  oiutrHchu 
Zeugung  von  grauem  Roheisen  iliessen  teigartig  über  ^"^f,yj^ 
den  Wailstein,  erstarren  langsam  und  sind  um  so  heller  ge- 
flirbt,  je  gaarer  der  Ofengang  ist.  Doch  kommen  auch 
gef&rbtc  Schlacken  (Bd.  I.  p.  309)  vor.  Bei  einem  sehr 
gaaren  Gange  erscheint  die  Schlacke  unvollkommen  ge- 
flossen und  ist  voll  Blasen  und  Löchern.  Bei  zu  streng- 
flüssiger Beschickung,  bei  zu  hoher  oder  zu  niedriger 
Temperatur  erzeugte  Schlacken  sind  sehr  steif,  haben  die 
Consistenz  eines  dicken  zähen  Breies  und  werden  leicht 
kalt  geblasen. 

Die  erkalteten  Schlacken  nehmen  die  verschiedenste 
Structur  an  (Bd.  I,  p.  312)-,  und  ist  dies  theils  die 
Folge  einer  verschiedenartigen  Abkühlung,  die  den  Gra* 
den  der  Abkühlung  entsprechend  eine  gewisse  Reihen* 
folge  derselben  von  glasig  bis  kristallinisch  veranlasst 
(Gossenschlacke),  theils  die  Folge  der  expansiven  Kräfte 
von  Gasen  oder  von  Wasserdampf*).  Das  Krystalli- 
nische  der  Schlacken  gibt  gewöhnlich  kein  anderes  Kenn- 
zeichen für  den  Hohofengang,  als  dass  es  nicht  roh  geht^). 
Da  man  nun  hierfür  noch  andere  Kennzeichen  hat,  so  ist 
die  Kristallisation  zur  Beurtheilung  des  Ofenganges  meist 
überflüssig.  Ausserdem  pflegen  die  kristallinischen  Schlak- 
ken  für  den  Zweck  der  Roheisenerzeugung  am  wenigsten 
richtig  zusammengesetzt  zu  sein^  weil  sie  strengflüssiger 
als  die  glasigen  sind. 

Während  die  gaaren  Schlacken  der  Holzkohlenöfen 
meist  halb  durchsichtig,  die  halbirten  wenigstens  an  den 
Kanten  durchscheinend  sind,  so  sind  die  Schlacken  von 
Cokeshohöfen  gewöhnlich  undurchsichtig,  und  können  bei 
gaarem  Gange  oft  stark  grün  imd  blau  gefärbt  sein;  erst 


^)  Lassen,  über  die  Bildung  der  Hohofeuschlacken :  Verhandl.  des 
naturhist.  Vereins  der  preuss.  Rheiulandc  und  Westphalen.  1861, 
p.  508. 

»)  Bgwfd.  IX.  66-,  X.  75. 
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wenn  sie  bräunlich  werden,  tritt  Bohgang  ein.  Schlacken 
vom  gaaren  Gange  blähen  sich  beim  Uebergiesen  mit 
Wasser  auf  und  geben  häufig  unter  Entlassung  von  Schwe- 
felwasserstoffgas  eine  weisse,  bimsteinähnliche  Masse. 

Von  der  Benutzung  der  Eisenhohofenschlacken  war 
Bd.  I,  p.  290  die  Bedo.  Neuerdings  hat  sich  in  England 
eine  Schlackongesellschaft  gebildet,  welche  diese  Schlacken 
zum  Dachdecken,  Pflastern  eto.  anwendet^).  Die  sofor- 
tige Benutzung  der  mit  Schlacken  gefüllten  Thäler  lum 
Ackerbau,  nachdem  sie  mit  etwas  Erde  überfahren,  wie 
in  Garthserrie,  dürfte  sich  als  sehr  nachahmnngswerth 
empfehlen. 

:hiacken         b)  Die  Schlackcu  von  gaarem  Oange  bei  weis- 

iwu.""  ®®'"  Eisen,  sind  sehr  flüssig,  erstarren  aber  bald  ohne 
Schäumen  und  Kochen  und  mit  sehr  lichten  Farben.  Bei 
dem  Ofengange,  wo  das  weisse  Eisen  in  halbirtes  übe^ 
gehen  will,  hat  die  Schlacke  die  Consistens  eines  dünnen 
Teiges,  sie  schiebt  sich  beim  Abfliessen  als  eine  zusam- 
menhängende Masse  fort.  Wird  dieselbe  durch  Eisen- 
aufnahme dünnflüssiger,  so  schäumt  und  kocht  sie  vor 
der  Form,  schützt  das  Eisen  nicht  gegen  den  Wind  und 
wird  leicht  kalt  geblasen. 

?hiAcke.  c)  Die  Schlacken  von  rohem  Gange  bei  weissem 

Ei^en  sind,  in  Uolzkohlenöfen  erzeugt,  sehr  flüssig,  er- 
starren schnell,  nehmen  dabei  eine  grüne  bis  schwane 
Fai*be  bei  Olasglanz  an  und  lassen  sich  fast  gar  nicht 
zu  Fäden  ziehen.  Verliert  sich  die  glasige  Beschaffenheit, 
wird  die  Schlacke  bei  dunkelgrüner  Farbe  matt,  blasige 
dickflüssig  und  erdig,  schliesst  sie  Eisenkörner,  Beschik- 
kungstheile  etc.  ein,  so  hat  der  Rohgang  einen  hohen 
Grad  erreicht. 

Bei  Cokeshohöfen  gibt  sich  der  Rohgang  dadurch 
mit  zu  erkennen,  dass  in  die  grüne  oder  blaue  Färbung 
der  Schlacken  Braun  eintritt.  Werden  sie  dabei  matter, 
poröser  und  endlich  schwarz,  so  ist  vollständiger  Rohgang 
vorhanden. 

r»aare  (j)  Sclilackcn   vom   übcrgaarcn  Gange  sind  sehr 


')  Bgwfd.  XVlIl.  516. 
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zähflüssig,  zu  dünnen,  hellen  Fäden  ausziehbar,  nach  dem 
Erkalten  meist  lichtgefiärbt,  dabei  steinartig  und  Graphit- 
parthien  einschliessend  oder  damit  überzogen. 

3)  Das  Verhalten  der  Schmelzmassen  vor  der  verhalten 
Form.  Bei  gaarem  Gange  erscheint  das  Formmaul  frei^^,"*,  p' 
von  Ansätzen  und  so  hell,  dass  man  auf  den  ersten  Blick bci  oiutrg 
im  Ofen  nichts  unterscheiden  kann,  wohl  aber  nach  eini- 
ger Zeit.  Dabei  findet  ein  deutlich  sichtbares,  ruhiges 
Schmelzen  des  Roheisens  und  der  Schlacke  statt.  Setzen 
sich  erstarrte  Massen  vor  der  Form  an,  bildet  sich  eine 
Nase,  so  deutet  dies  auf  eine  strengflüssige  Beschickung. 
Zuweilen  wird  das  Nasen  bei  gaarer  Schlacke  und  nicht 
strengflüssiger  Beschickung  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft 
herbeigef&hrt,  in  welchem  Falle  man  sich  durch  Abbrechen 
an  Satz,  oder,  wenn  die  Hitze  zu  gering  war,  durch  Er- 
höhung der  Windpressung  hilft.  Findet  bei  völlig  gaarer 
Schlacke  und  bei  grauem  Eisen  ein  Nasen  statt',  so  kann 
das  Windquantum  zu  gross  sein  und  die  im  Schmelzraume 
entwickelten  Gase  werden  am  Austreten  aus  der  Gicht 
verhindert. 

Bei  rohem  Gange  nimmt  das  Leuchten  der  Form  ab  bc{  Rohgi 
und  man  erkennt  auf  den  ersten  Blick  deutlich  Erz  und 
Kohlen  und  ein  unruhiges  Schmelzen.  Die  grüne  Schlacke 
kocht  vor  der  Form,  erstarrt  leicht  und  muss  durch  häu- 
figes Arbeiten  im  Heerde  entfernt  werden.  Nicht  selten 
veranlasst  die  kalt  geblasene  Schlacke  ein  Nasen  und  da- 
mit ist  fast  jederzeit  ein  Frischen,  d.  h.  die  Anhäu- 
fung von  Frischeisen  vor  der  Form  verbunden.  Der 
Wind  kann  dadurch  eine  andere  Richtung  erhalten,  so  wie 
ein  Kippen  der  Gichten  veranlasst  werden,  weshalb 
das  Frischeisen  sorgftlltig  entfernt  und  seiner  Bildung 
durch  Abbrechen  an  Satz  entgegengewirkt  werden  muss. 

Bei  übergaarem   Gange   erscheinen  die  Formen   inßoi  «bergi 
Folge  der  imGestell  herrschenden  hohonTemperatur  blendend      ^*"'^* 
weiss;  erst  nach  längerer  Zeit  vermag  man  beim  Hinein- 
blicken etwas  deutlich  zu  unterscheiden  und   die  Formen 
nasen  leicht,  indem  Stücke  von  den  angegrifl'enen  Gestellt 
wänden  vor  dieselben  treten. 
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verhaitnn  der         4)  Das  Verhalten  der  Oicht-  und  Tümpelflamme. 

r.P**^'*!ii  ""**«  Bei  gaarem  Gange  ist  die  Gichtflamme  lebhaft  und  ent- 
weicht  mit  deutlich  hörbarem  Geräusch,  zum  Beweise, 
dass  der  Wind  gehörig  durchdringt.  Schleicht  die  Flamme 
nur  träge  aus  der  Gicht,  findet  nur  ein  Verglimmen  der 
Kohlen  statt,  so  deutet  dies  auf  ein  Hinderniss,  welches 
sich  den  im  Ofenschachte  aufsteigenden  Gasen  entgegen- 
gestellt hat.  Die  Farbe  der  Gichtflamme,  sowie  der  gleich- 
zeitig aufsteigende  oder  nicht  aufsteigende  Rauch  (Bd.  I, 
p  275)  aus  der  Gicht  und  unterm  Tümpel  vor  können  als 
Kennzeichen  für  den  Ofengang  dienen,  äussern  sich  je- 
doch auf  den  Terschiedenen  Hüttenwerken  verschieden. 
So  gilt  z.  B.  auf  den  Harzer  Eisenhütten  ein  starker 
Gicht-  und  Tümpelrauch  bei  violetter  Farbe  der  Gicht- 
flamme als  Kennzeichen  für  Gaargang;  Mangel  an  Rauch 
und  gelbrothe  Gichtflamme  für  Rohgang.  Bei  übergaa- 
rom  Gange  werden  Gicht-  und  Tümpelflamme  heller  und 
setzen  einen  dicken  weissen  Rauch  ab. 

In  wiefern  die  verschiedene  Farbe  der  Gicht-  und 
Tümpelflamme,  so  wie  das  mehr  oder  minder  starke  Her- 
vortreten des  Gichtrauches  zur  Beurtheilung  des  Ofengan- 
ges dienen  können,  ist  in  Bd.  I,  p.  127  erörtert. 

uraacben  den  §.  31.     Ursachen  des  Rohganges  und  Mittel  zur 

uohg%ngc».  Abstellung  desselben.  Die  Ursachen  des  Rohganges, 
welcher  gewöhnlich  mit  der  Entstehung  von  weissem  Roh- 
eisen und  grünen  Schlacken  verbunden  ist,  können 
sehr  verschiedener  Art  sein,  unter  andern:  zu  reiche 
oder  zu  arme,  zu  leicht-  oder  zu  strengflüssige,  zu  un- 
gleich reducirbare  oder  zu  ungleich  schmelzbare  Beschik- 
kung,  zu  wenig  oder  zu  stark  geröstete  Erze,  Gehalt  der- 
selben an  Eisensilicaten,  Abkühlung  des  Ofens  z.  B.  durch 
die  Feuchtigkeit  der  Gebläseluft,  des  Brennmaterials  oder 
Erzes,  zu  grosser  Erzsatz,  zu  starkes  Zusammenpressen 
der  Schmelzsäule,  so  dass  der  Wind  nicht  gehörig  durch- 
dringen kann,  zu  aschenreiches,  zu  weiches  oder  zu  zer 
reibliches  Brennmaterial,  unzweckmässige  Ofendimensionen, 
z.  B.  zu  steile  oder  zu  flache  Rast,  zu  weites,  su  enges, 
zu  hohes  oder  zu  niedriges  Gestell,  zu  niedrige  Oefen, 
zu  stark  oder  zu  wenig  gepresster  Wind,  Versetzung  de« 


Das  Eisen.  143 

Oestelles  und  damit  verbundenes  Kippen,  Rücken  oder 
Hängenbleiben  der  Oichten  z.  B.  durch  angehäuften 
Gichtschwamm,  Ansetzen  von  Frischeisen,  ächadhaftwer- 
den  des  Gemäuers  etc. 

Als  Hauptgegenmittel  gegen  den  Rohgang  wendet  ^utei  gvgen 
man,  je  nach  dem  vorliegenden  Falle,  eine  Veränderung 
der  Beschickung,  eine  Verminderung  oder  Vermehrung 
oder  stärkere  Erhitzung  des  Windquantums,  ein  Abbrechen 
an  Erzsatz,  trockne  Kohlen,  ein  Ausräumen  des  Gestel- 
les etc.  an.  Mayrhofer^)  hat  eine  umfangreiche  Zusam- 
menstellung der  Ursachen  gegeben,  welche  Rohgang 
veranlassen  können,  sowie  auch  die  Kennzeichen  dafür  und 
die  Mittel  zur  Abstellung  desselben  für  jeden  einzelnen 
Fall   kennen  gelehrt. 

Y on  Ebdmen^)  ist  der  Einfluss  nachgewiesen  worden, 
welcher  bei  eintretendem  Rohgange  auf  die  Zusammen- 
setzung und  Temperatur  der  Hohofengase  stattfindet. 

§.  32.  Entstehung  und  Abstellung  eines  trock- umacben  de. 
nen  oder  dürren  Ganges  Der  trockne  Ofengang  ent-  o»^,. 
steht  bei  zu  hoher  Temperatur  und  bei  Mangel  an  Schlacken 
besonders  in  Oefen  mit  zu  engem  Gestell  bei  reichen  Er- 
zen, zu  streng-  oder  zu  leichtflüssiger  und  zu  wenig  Zu- 
schläge enthaltender  Beschickung.  Die  Folge  davon  ist 
die  Bildung  einer  mehr  oder  weniger  Eisen  enthaltenden 
zähen  Schlacke,  welche  das  Roheisen  gegen  den  Wind 
nicht  gehörig  zu  schützen  im  Stande  ist.  In  Folge  dessen 
wird  dasselbe  entkohlt  und  setzt  sich  als  Frischeisen 
nebst  erstarrten  Schlacken  an  der  Form  und  an  den  Ge- 
stellwänden fest  und  verursacht  Versetzungen  und  ein 
Kippen  der  Gichten,  wodurch  das  Erz  den  Kohlen  vor- 
an rollt'). 

Den   Eintritt   dieses   gefahrlichen   Zustandes   erkennt  Mittel d«get«ii 
man  an  dem  Dunkelwerden  und  Nasen  der  Form,  an  der 
dunkeln,   matten    Gichtflamme    und   dem   matten  weissen 


')  Bgwfd.  IX.  67.  —     B.  u.  h.  Ztg.  1843,  p.  688,  720;  1846,  p.  689. 

—  Seheerer^  Met.  11.  464.     Hartmann,  Vademcciim  1864,  p.  96. 
*)  Bgwfd.  Vm.  466. 
•)  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  p.  566. 
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Eisen.  Man  hilft  sich  gewöhnlich  alsdann  mit  Schwickmig 
des  Windes  und  ErEsatzes,  Ausräumen  des  Heerdes,  Bei- 
nigen der  Formen  und  durch  Anwendung  leichtflässiger 
Zuschläge,  z.  ß.  Eiscnfrischschlacken. 

Ist  der  dürre  Gang  schon  weiter  gekommen  und  die 

Versetzung  des  Ofens  vollständig,  so  muss  man  den  Ton- 

pel  wegnehmen  oder  durch  eingebrochene  Oeffnungen  Wini 

in  die  erstarrten  Massen  führen. 

rsachcu  §•  33.     Entstehung  und  Abstellung  eines  bitzi- 

hitsitron  gj3n  Ofenganges.      Derselbe   wird   herbeigeführt  durd 

eine  leichtflüssige  Beschickung,  enges  Gestell  und  sUrfa 

Windpressung.  Die  dabei  entstehende  dünnflüssige  Schlacke 

frisst   das  Gestell  leicht  aus  und  das   gegen  EntkoUun; 

nicht   gehörig   geschützte   graue   Eisen    wird  weiss,    ft 

dasselbe  bei  hoher  Temperatur  erzeugt  worden,  soirtei 

sehr  unrein  und  die  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  bin- 

steinartig  werdende  Schlacke  gibt  Geruch  nach  SchweW 

Wasserstoff  von  sich. 

,ija;fotrcii.         Man  wirkt  dem  hitzigen  Ofengange   durch  Schwick- 

ung  und  Abkühlung  des  Windes,  sowie  durch  Anwendnng 

einer  strengflüssigeren  Beschickung  hauptsächlich  entgegen. 

§.  34.     Producto  >t^m  Hohofenbetrieb.    Beim  Ei- 

senlioliofenbetricbc    erfolgen    hauptsächlich    nachstehende 

Prodiicte : 

.iHison.  1)  K  oh  eisen  von  verschiedenen  Eigenschaften  (pag- 

3)  und  verschiedener  Zusammensetzung  (Bd.  1,  p.  253). 

iiarkcii.  2)  Schlacken  (Bd.  I,  p,  309),  welche  auf  ve^8chi^ 

dene   Weise  verwandt,   häufig  gepocht   werden,   nin  d» 

mechanisch  darin  enthaltene  Eisen  (Wasch eisen)  absu- 

scheiden  (Bd.  1,  p.  290). 

Biiinucho         3)  Mehr  oder   weniger  kristallinische  Aussehe!- 

.«Chol-     düngen,   als   Graphit   p.    8,  Bd.    1,    p.    265),    alkalische 

"'''"•     Salze     (Bd.    I,    p.    266),    Kieselerde^)    (Bd.   I,    p.  2(m 

Cyaustickstofl^itan    (Bd.    I,   p.   268),  Metalle,  Metalloxvde 

und  Metallschwcfelungcn,  z.   B.  Schwefeleisen,   Schwefel- 


')  Neues  Vorkommen  von  Kieselerde  als  Holiofenproduct    Krß»^ 
Jalirb.  1856. 
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maugan,  Schwefelzink  etc.  (Bd.  I,  p,  264,  270),  Silicate 
(Bd.  I,  p.  270),  Gichtsand  (Bd.  I,  p.  275)  u.  dgl.  m. 

4)  Gichtgase,  je  nach  dem  angewandten  Brennma- 
terial von  verschiedener  Zusammensetzung  (Bd.  I,  p.  126) 
und  EU  den  verschiedensten  Zwecken  anwendbar  (Bd.  I, 
p.  128),  nachdem  dieselben  zweckmässig  aufgefangen  und 
abgeleitet  worden  (Bd.  I,  p.  123). 

Nach  Scheerer  beträgt  die  Temperatur,  welche  sich 
durch  Verbrennung  der  Gase  mittelst  kalter  Gebläseluft 
erreichen  lässt,  höchstens  1200 — 1300^0,  bei  Anwendung 
von  erhitzter  Gebläseluft  1600— 1700  ^  C,  eine  Tempera- 
tur, welche  für  Schweiss-  und  Puddelöfen  zu  niedrig  ist 

Die  Zusammensetzung  der  Gase  variirt  bei  einem  und 
demselben  Brennmateriale  nach  der  Höhe  über  der  Form, 
bei  welcher  dieselben  dem  Ofen  entzogen  werden,  und  es 
haben  in  dieser  Hinsicht  die  Versuche  von  Bunsen,  Schee- 
rer und  Langberg  und  Ehelmen  nachstehende  Resultate  er- 
geben : 


GlohtgM«. 


Gase  aus  Holzk 
nach 
Bunten 

ahlenöfen 

Scheerer  und 
Langherg, 

Gase  aus  Cokes- 

hohöfen  nach 

Ehelmen. 

üöheüberder 
Form 

'%' 

11%' 

14%' 

17V4' 

23' 

15%' 

10' 

Om 

1« 

4,*ii86 

^tickstoilP 
Kohlenoxyd- 

Kohlensäure 
Wässerstoff- 
gas 
Grubengas 

64,68 

26,61 
6,97 

1,06 

1,88 

100,00 

63,89 

29,27 
8,60 

2,17 

1,07 

100,00 

66,29 

26,77 
3,32 

0,58 
4,04 

62,34 

24,20 

8,77 

1,33 
3,36 

64,43 

8,04 
22,20 

1,46 
3,87 

64,28 

29,17 
4,27 

1,06 
1,23 

64,97 

26,38 
6,69 

2,96 
0,00 

60,70 

26,24 
11,68 

2,48 

68^9 

31,88 
2,77 

1,81 

64,66 

83,69 
0,67 

1,38 

Summa 

100,00 

100,00 
28,89 

100,00:100,00 

100,00' 

100,00 

100,00 

100,00 

^brennbare 
Gase 

29,4ö 

32,51 

30,39 

13,37 

31,45 

29,34 

27,72 

33,64 

34,97 

Von  dem  bedeutenden  Wärmeverluste  durch  das  Ent- 
weichen der  erhitzten  brennbaren  Hohofengase,  welchen 
Bunsen  auf  Grund  seiner  Gasanalysen  berechnet  hat,  war 
in  Bd.  I,  p.  151  die  Rede. 

§.  35.  Beispiele  für  die  Roheisendarstellung. 
Je  nach  der  Beschaffenheit  des  dabei  angewandten  Brenn- 

Kerl,  Hauenkunde.   III.   2.  10 
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materials  und  der  Qualität  des  erzeugten  Roheisens  lassen 
sich  folgende  Abtheilungen  machen: 

L    Holzkohlenhohofenbetrieb. 

A.  Darstellung  von  mrelssem  Roheisen  In  Blanöfen. 

Hteflaa.  1)  Zu  Hieflau^)  in  Steyermark  verschmilzt  man  un- 

.  geröstete  Spatheiseusteine  Ton  der  Zusammensetzung 

Fe  an  Ca  Sig  AI  Si  C 
50,23  2,54  1,03  1,60  2,43  7,56  34,62 
ohne  Zuschläge  bei  1,25  — 1,33  Zoll  Quecksilberpressung, 
250  "C  Windtemperatur,  einem  Verbrauche  von  nicht  ganz  1,2 
Theil.  Fichten-  und  Tannenkohlen  auf  1  Theil  Roheisen 
und  einer  täglichen  Production  von210Ctr.  bei  einem  Aus- 
bringen von  41 7o  Spiegeleisen.  Höhe  der  Oefen  36  F., 
Weite  am  Bodensteine  4  F.  6  Z.,  im  Eohlensack  7  F.  und 
an  der  Gicht  2  F.  6  Z.  Zwei  Düsen  mit  2Va  Z.  Durch- 
messer liefern  den  Wind. 

Die  erfolgende  Schlacke  enthält 

i'e     Mn     Ca    Sig    AI     Si 
17,8    7,9   18,5    3,8    9,6  41,8 
Zu  Vordernberg*),  Eisenerz'),  MariazelH),  Tur- 
rach*),  Neuberg •),  Hüttenberg^  u.  a.  findet  ebenfalls 
Blauofenbetrieb  statt. 
LttUing.  2)  Zu  Lölling®)  in  Unterkam then  werden  Braunerze, 

Glaskopf  und  Spatheisenstein  mit  52,8  7o  Eisen  (nach  der 
Röstung)  verschmolzen.  Höhe  des  Ofens  (Taf.  IV,  Fig.  64) 
vom  Bodenstein  bis  zu  den  Formen  ly^  F.,  bis  zum  Koh- 
lensack 14  F.  und  bis  zur  Gicht  40  F.,  Weite  am  ßoden- 


')  B.  u.  h.  Ztg.  1847  p.  763;  1863  p.  223,  266.  —    Oester.  Zeitwhr. 

1853,  p.  85,  120,  249,  283.  —  KratUy  Jahrb.  1848,  p.  30;    1849,  p. 

62;  1855,  p.  63,  445.  —  Bgwfd.  III  81;  V  372. 
•)  Tunner't  Jahrb.  1842,  p.  126,  146;  1843,  p.  96. 
•)  B.  u.  h.  Ztg.  1853,  p.  789. 

*)  Tunner'»  Jahrb.  1842,  p.  146;  1843,  p.  96.  —  Bgwfd.  III.  600. 
»)  B.  n.  h.  Ztg.  1849,  p.  401. 
•)  Oester.  Zeitschr.  1866,  p.  126,  241. 
0  Tunner'»  Jahrb.  1841,  p.  226;  1842,  p.  77. 
•)  Tunner'»  Jahrb.  1842,  U  220;  III  u.  IV  82.  —  Merbaek,  Anwend. 

d.  erhitzten  Gebläseluft  1840,  p.  6. 
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stein  3  P.  8  Z.,  im  Kohlensack  9  F.  6  Z.  und  an  der 
Gicht  3  F.  Bei  3  Düsen  von  2%  Z.  Drchm.  verbraucht 
man  pr.  Min.  an  1250  Cbfss.  Luft  von  0,9—1,1  Z.  Qu.Pr. 
und  160— 175® C.  Auf  1  Theil  producirtes  Spiegeleisen 
kommen  0,60—0,65  Theile  Fichtenkohlen, 

3)  Auf  den  Thüringer  Hütten*),  z.B.  zuLouisenthal,  Tiiflringen. 
verschmilzt  man  manganreiche,  geröstete,  407o  ^i^en  ent- 
haltende Späth-  und  Brauneisensteine,  denen  etwas  Roth- 
eisenstein beigemengt  wird,  in  Blauöfen  (Taf.  IV,  Fig.  57, 

58)  mit  Buchen-  und  Fichtenkohlen  bei  Zuführung  von  11 
Cubicmet.  Luft  pro  Min.  und  einer  täglichen  Production 
von  30  metr.  Centn,  weissem,  luckigem  Roheisen.  Auf  1 
Theil  davon  gehen  1 — 1,15  Theile  Kohlen.  Das  Roheisen 
eignet  sich  sehr  zum  Frischen  und  zur  Stahlfabrikation. 

Zu  Katzhütte ^)  stellt  man  in  Hohöfen  weisses  und 
graues  Roheisen  dar. 

4)  Li    der    Lombardei')    findet   auch    Blauofenbe-  Lombard«!, 
trieb    statt. 

B.   Darstellung  von  mrelssem  Rohelsen  In  Hohöfen. 

1)  Zu  Gittelde*)  am  Harze  verschmilzt  man  ge-  oittewe. 
röstete  und  durch  Handscheidung  von  beibrechendem 
Schwerspath  gut  getrennte  Spatheisensteine  mit  357o)  Braun- 
eisensteine mit  bis  587oj  kieselige  Rotheisensteine  mit  54% 
und  kalkige  Rotheisensteine  mit  23— 26  7o  Eisen  bei  einem 
Durchschnittsgehalt  der  Beschickung  von  36 — 37  7o'  Wenn 
das  für  den  Frischfeuerbetrieb  zu  erblasende  Roheisen 
sich- mehr  ins  Graue  neigen  soll,  so  erhöht  man  den  Zu- 
satz an  Rotheisenstein. 

Der  mit  einem  MassengcstcU  *)  ( p.  61 )  versehene 
Hohöfen  (Taf.  IV,  Fig.  67,  68)  von  287^  F.  Höhe  wird 
mit  einem  Gemenge  von  Holzkohlen  und  Holz  •)  und  mit 


»)  Ann.  d.  min.  4  sdr.  II  231. 

«;  Scheerer,  Met.  II  110. 

')  B.  u.  h.  Ztg.  1844,  p.  102.  —  Karat,,  Arch.  2.  R.  XVm  326. 

*)  Kerl,  der  Communion-Unterharz.    Preiberg  1868,  p.  91. 

*;  Carn.,  preiiRs.  Zoitschr.  1854.    Tl.  Bd.  3  Lief.  p.  126.      . 

•»)  KarH.,  Arch.  2.  R.  XXV  261. 

10* 
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455  —  555  Cbcfss.  kalter  Luft  von  8  — 13  Lin.  Pr.  bei 
2%  Z.  DüsendiirchmesBer  gespeist,  und  man  producirt 
wöchentlich  380 — 400  Ctnr.  weisses  blumiges,  dem  Spie- 
geleisen sich  näherndes  Eisen. 
Mägdespruiiff.  2)  Zu  Mägdcsprung  ^)  am  Harze  verschmilst  man 
eine  im  Wesentlichen  aus  Spatheisenstein  bestehende  und 
mehr  oder  weniger  Sphärosiderit,  Brauneisenstein,  Roth- 
eisenstein, geröstete  Eisenfrischschlacke  und  Kalk  enthal- 
tende Beschickung  mit  harten  Holzkohlen.  Beim  Betriebe 
auf  Qussroheisen  beschickt  man  auf  27 — 30%,  bei  Erzeu- 
gung von  Frischeisen  auf  38%  Eisen.  Höhe  des  Ofens 
30 Va  F.,  Drchm.  der  Gicht  3%  F..  des  Kohlensackes  8 
F.,  des  Gestelles  oben  2%  F.,  unten  IV3  F.,  Höhe  des 
Gestelles  47i2  F.,  der  Formen  über  der  Heerdsohle  IVe 
F.,  der  Rast  ^^/^^  F.,  Rastwinkel  20  ^  Zwei  geschlossene 
Wasserformen  mit  4- -5 ^Neigung  führen  etwa  600  Cbcfss. 
Luft  von  200—250^0  und  1%— 2V2  Z.  Pr.  in  den  Ofen, 
wobei  man  auf  1  Theil  Weisseisen  1,18  Theile  Kohlen 
und  auf  1  Theil  graues  Gussroheisen  1,56  Theile  Kohlen 
verbraucht.  Tägliche  Production  62  Ctr.  Weisseisen  oder 
45  Ctr.  Gussroheisen, 
joitephahittte.  3)  Zur  Joscphshütto  bei  Rottleberode  am  Harze, 
saynerhütte.  sowie  zur  Sayner*)  Hütte  im  Siegenschen  findet  ein  ähn- 
licher Betrieb,  wie  in  Mägdesprung,  statt. 

G.  Darstellung  von  halblrtem  und  grauem  Roheisen 
in  Hohöfen. 

n«enbur».  1)  Zw  Ilscnburg»)  am  Harze  verhüttet  man  Eisen- 

glanz, Roth-,  Magnet-  und  Brauneisenstein  mit  25 — 65% 
Eisen  bei  Zuschlag  von  kalkigem  Eisenstein.  Die  in 
Rumfordschen  Schachtöfen  von  15  F.  Höhe  und  4 — 5  F. 
Weite  gerösteten  kieseligen  und  kalkigen  Erze,  sowie  die 
in  Stadeln  (p.  95)  zugebrannten  Brauneisensteine  werden 
gewalzt,  2 — 3  Jahre  dem  Verwittern  ausgesetzt,  auch  wohl 


')  Scheerer't  Met.  ET,  110.  —  B.  u.  h.  Ztg.  Ig64,  p.  68.  —    Anniilff 

des  min.  livr.  2  de  1840,  p.  245. 
*)  Karst.,  Arch.  2.  R.  VIII,  429.  —  Com.,  preuss.  Zeitsch.  I,  166.- 

B.  u.  h.  Ztg.  1848,  p.  718. 
')  Scheerer,  Met.  II,  104.  —  Bgwfd.  VI,  241. 
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theilweise  bewässert,  und  sodann  etwa  42  7o  reine  Eisen- 
steinssorten mit  35%  kalkigen  und  23  7o  kieseligen  Eisen- 
erzen zu  einem  Durchsehnittsgehalt  von  35 — 37  7o  gattirt, 
wobei  man  Zuschläge  von  57o  alten  Zerrenn-  und  17o 
Frischschlacken  gibt.  Höhe  des  Ofens  29*72  F.,  der  Rast 
4  F.,  des  Gestelles  47«  F.,  Weite  der  Gicht  A^^  F,,  des 
Kohlensackes  77^  F. 

Bei  Erzeugung  von  zur  Giesserei  tauglichem  grauen, 
weichen  und  festen  Eisen  setzt  man  in  24  St.  30 — 32  Gich- 
ten durch,  deren  jede  aus  27  Cbfss.  Holzkohlen  und  7 — 8 
Cbfss.  Beschickung  besteht.  Durch  2  Düsen  mit  ly^  Z, 
Dchm.  gelangen  bei  \%  Z.  Pr.  500  Cbfss.  Luft  von  225 
bis  240  ®C  in  den  Ofen.  Durch  Vergrösserung  des  Wind- 
quantums wird  der  Gichtenwechsel  lebhafter  und  in  Folge 
dessen  entsteht  ein  mehr  zum  Frischen  geeignetes  weisses 
und  hartes  Roheisen.  Man  producirt  täglich  68 — 72  Ctnr. 
Eisen  bei  einem  Kohlen  verbrauch  von  1  Thl.  auf  1  Thl. 
Roheisen. 

2)  Auf  den  Oberharzer  Hütten^)  werden  meist  oberban 
Rotheisensteine,  weniger  Brauneisensteine  und  nur  geringe  h"**«» 
Mengen  Spatheisensteine  verschmolzen.  Zu  Königshütte 
besteht  die  Gattirung  aus  gerüsteten  kieseligen  Rotheisen- 
steinen, weniger  aus  Brauneisensteinen,  welche  eines  Kalk- 
zuschlages von  17  7o  bedürfen,  bei  einem  Durchschnitts- 
gehalt  von  27— 297o.  Höhe  des  Ofens  (Taf.  IV,  Fig.  76) 
35  F.  5  Z.,  des  Gestelles  5  F.,  der  Rast  2  F.  9  Z.,  Rast- 
winkel 45^,  Weite  der  Gicht  6  F.,  des  Kolilensackes  8  F., 
Länge  des  Heerdes  5  F.  2  Z.,  Gestell  oben  2  F.  6  Z. 
Quadr.,  unten  1  F.  8  Z.  Quadr.  In  24  St.  setzt  man 
33—40  Gichten,  bestehend  aus  250  Pfd.  Holzkohlen  und 
7V4— 7V«  Cbfss.  Beschickung  ä  78—79  Pfd.  trocken,  durch, 
speist  den  zweiförmigen  Ofen  mit  etwa  890 — 950  Cbfss. 
Luft  von  185  «R  und  20'"  Qu.  Pr.  durch  zwei  Düsen. 
Die  wöchentliche  Production  beträgt  etwa  440  Ctr.  und  man 


')  Karate  Arcli.  1.  R.  IV,  229.  —  Stünkel,  Beschreib,  d.  Eisenbergw. 
u.  Eisenhütten  auf  dem  Harze.  Göttingeu  1800.  —  Merbach,  An- 
wend.  d.  erhitzt.  Gebläselnft  1840,  p.  14.  —  Ann.  d.  min.  2  livr. 
de  1840,  p.  219.  —  B.  u.  h,  Ztg.  1861,  p.  684. 
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verbraucht   auf   1    Theil   Beschickung   2%    Theile   Holz- 
kohlen. 

Zu  Rothehütte  producirt  man  wöchentlich  an  800 
Ctnr.  Roheisen.  Die  aus  gutartigen  Eisensteinen  beste- 
hende, keines  Ealkzuschlages  bedürfende  Beschickang 
enthält  an  34%  Eisen.  Eine  Gicht  besteht  aus  250  Pfd. 
Kohlen  und  9,5  Cbfss.  Beschickung  k  71  Pfd.,  und  dem 
2  förmigen,  34  F.  hohen  Ofen  werden  pro  Min.  800  Cbfss. 
Luft  von  127  «R  und  18'"  Qu.  Pr.  zugeführt. 

Zu  Altenauer  Hütte  verschmilzt  man  sehr  unreine 
kieselige  Roth-  und  Magneteisensteine,  sowie  Brann- 
eisensteine bei  Kalkzuschlag  und  einem  Eisengehalt  der 
Beschickung  von  30  %.  In  24  Stunden  gehen  24 — 32 
Gichten  durch,  deren  jede  aus  230  Pfd.  Kohlen  und  77* 
Cbfss.  k  81  Pfd.  Beschickung  besteht.  Bei  einer  wöchent- 
lichen Production  von  etwa  360  Ctnr.  Roheisen  erh&lt  der 
einförmige  27  F.  hohe  Ofen  pro  Min.  340  Cbfss.  Lufk  von 
180OR  und  8—12'"  Qu.  Pr. 

Auf  Lerb acher  Hütte  verarbeitet  man  kieselige, 
thonige  und  kalkige  Roth-  und  Brauneisensteine,  meist 
ohne  Kalkzuschlag,  mit  etwa  30— 327«  Eisengehalt.  Eine 
Gicht  besteht  aus  230  Pfd.  Kohlen  und  7,5  Cbfss.  Be- 
schickung k  82,5  Pfd.  und  es  gehen  deren  in  24  Stunden 
27  durch.  Dem  einförmigen  29  F.  hohen  Ofen  führt  man 
bei  einer  wöchentlichen  Production  von  360  Ctnr.  hal- 
birtem  Roheisen  pro  Min.  500  Cbfss.  Luft  von  160 «  R  und 
12*"  Qu.  Pr.  zu. 

Zur  Steinrenner  Hütte  kommen  meist  kieselige 
und  thonige  Rotheisensteine,  weniger  Brauneisensteine,  bei 
17%  Kalkzuschlag  und  einem  Eisengehalt  der  Beschik- 
kung  von  24%  zur  Verarbeitung.  Auf  1  Kohlengicht  von 
220  Pfd.  setzt  man  6,5  Cbfss.  k  79  Pfd.  Beschickung  und 
schmilzt  in  24  Stunden  29  Gichten  durch!  Die  pro  Min. 
in  den  einförmigen,  27  F.  hohen  Ofen  gelangende  Wind- 
menge beträgt  690  Cbfss.  bei  IS^R  und  16  Lin.  Qu.  Pr. 
JoMpiwhutte.  3)  Zur  Josephshütte  bei  Rottleberode  am  Harze  be- 
steht ein  Möller  «  128  Cbfss.  aus  55  Spatheisenstein,  24 
Sphärosiderit ,  12  Thoneisenstein ,  9  Brauneisenstein,  6 
Rotheisenstein,  8  Zerrennschlacken  und  14  Kalkstein  mit 
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36  7o  Eisen,  wovon  34  7o  ausgebracht  werden.  Der  Ofen 
ist  29  F.  hoch,  im  Eohlensack  8  F.  und  an  der  Gicht, 
welche  durch  einhängende  Cylinder  verengt  wird,  4  F. 
weit. 

Bei  Darstellung  von  grauem  Eisen  setzt  man  bei  ei- 
nem Durchm.  jeder  der  beiden  Formen  von  P/»  Z.  und 
bei  12  Lin.  Qu,  Pr.  auf  eine  Gicht  =  270  Pfd.  Buchen- 
kohlen 7  Cubikfuss  Beschickung  k  105 — 109  Pfd.,  und  es 
gehen  in  24  Stunden  20  —  22  Gichten  durch.  Wöchent- 
liche Production  360 — 600  Ctr.  bei  einem  Aufwand  von 
1,1  Kohlen  auf  1  graues  Boheisen. 

Behuf  Darstellung  von  weissem  £isen  setzt  man  auf 
270  Pfd.  Kohlen  8— 8V»  Cbfss.  Eisenstein  und  es  erfolgen 
pro  Tag  28 — 30  Gichten.  Auf  1  Theil  weisses  Roheisen 
kommt  0,9 — 1  Theil  Brennmaterial. 

Als  Bedingung  für  die  Erzeugung  des  weissen  Eisens 
(p.  136)  von  gaarem  Gange  fiir  den  Puddelprozess  gelten 
ausser  Vermeidung  von  kieseligen  Fossilien  und  Erzie- 
lung von  Kalküberschuss  bei  hoher  Temperatur  durch 
viel,  aber  nicht  sehr  gepressten  Wind  folgende  Erforder- 
nisse : 

a)  Beschickung  von  so  viel  als  thunlich  manganhal- 
tigen  Eisensteinen. 

b)  Horizontal  geführte,  gerade  einander  gegenüber 
liegende  Düsen,  um  den  Schmelzpunkt  nicht  zu  hoch  zu 
bringen  und  einen  Focus  der  höchsten  Temperatur  in  der 
Mitte  des  Gestelles  zu  bilden. 

c)  Geringe  Heerdhöhe  bis  zur  Form  (höchstens  15 — 
16  Z.),  womit  öfterer  Abstich  des  Roheisens  in  Verbin- 
dung steht,  so  dass  man  nie  mehr  als  25  Ctr.  davon  im 
Heerde  hält, 

d)  Niedriglegen  des  Wallsteins,  P/^  Z.  tiefer  als  die 
Form,  damit  Laufschlacke  den  Betrieb  stets  ruhig  erhält 
und  im  Heerd  nicht  gearbeitet  werden  muss. 

e)  Helle  Formen  mit  kleinem  Rand  und  etwas  Nasen 
von  oben. 

f)  Nicht  zu  hohe  Temperatur  der  Gebläseluft  (150<>R). 

g)  Ein  nicht  viel  über  45^  gehender  Rastwinkel. 

h)  Ablassen  des  Roheisens  in  reines  Kohlengestübbe 


r. 


}• 


itlen 
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;r;i  ]  _  ]  1  ^  Z.  dickeD  :?tücken  oder  in  gusseiserne,  not 
Kalk  a'.:<^f»trichene  Formen  und  nachheriges  AblusdKi 
mit  Walser. 

i«p»«  4    Zu  Malapane^)  in  Oberschlesicn  verschmikt  nn 

mv.lmi^e.  »ehr  kieselthonreiche  Eisensteine  (mit  kaum  !f^ 
EistiO  mit  ',  Sphärosideriten  (mit  38— 40%  Eiaen)  bei 
Zu:^cLla||;  von  ll**u  Kalk,  so  dass  die  Beschickung  etil 
auf  2.">*^.  kummt.  Höhe  des  Ofens  30  F.,  des  Gesteh 
.>,5  F..  der  Käst  4  F.,  Weite  des  Kohlensackes  7  F.,  4tf 
Uichi  3  F.,  des  Gestelles  oben  2,16  F.,  unten  1,25  F, 
Düstudchm.  1^4  Z.,  Wiiidpressimg  2  Z.  Qu.,  Windtempe- 
ratur 1«»»— 15<)^C.  tä^'liche  Production  62--53  Ctr.  Reliii- 
vor  Kohlen  verbrauch  1 — 1.81. 

*.ii<,kr  5)   Die   schwedischen    Ilolzkohlenöfen *)  (Taf.  ff, 

Fig.  GT»)  haben  als  Eigeuthümlichkeiten  eine  weite  G^ 
Öffnung  (von  4 — ö   F.  Dchm.)«  <?in  niedriges  und  weitei 
Gestell,  eine  sich  krummlinig  in  den  Schacht  verlaufenot 
Käst  und  eine  unterhalb  des  Kohlensackes  mehr  oder  v^ 
uigci   uns vm metrische   Gestalt.     Die   Höhe  schwankt  V(^ 
sehen  2S — 34  F.,  die  zugeführte  Windmenge  von  1— l*ii 
Z.  yu.  Pr.  zwischen  3lK»— iW.»  Cbfss.   Man  verschmilzt  die 
im    älttTon    Gebirge    mit    Quarz,     Glimmer,    Horublende, 
Kulkbpath   etc.   vorkommenden   Erze,    namentlich  Mapiet- 
eisensteine,    :>owie    auch  Sumpf-,   Käsen-  und  Morasten« 
mit  Fichtenkohleu.      Bei   einem    Gehalt   der    Beschicknng 
von  34 — 50"..,  einer  Windtempcratur  von  0 — 250*^0,  einer 
Windpressung  von  0,lJ — 1,3  Z.  Qu.  und  einem  Verbrauche 
von  1,74  —  2,21  Theilen  Holzkohlen  auf  1  Theil  Roheisen 
producirt  mau  von  letzterem  täglich  53 — 91   Ctnr. 


')  nV-Ä/er,  die  Eis^eiUTzeugung  Oborsehlosieii«.  Hft.  3,  p.  lii,  41 
Hft.  ti,  |).  8G,  88.  —  Hartman» y  Va«l»*mecum  1854,  p.  175.  —  B 
u.  h.  Ztg.  1855,  p.  150.  —  Cffr».,  preus».  Zeitschr.  I,  157.  -  W 
vaux  de  Feiift'e,  de  1h  BitUHtioii  de  riiidiistrie  du  Fer  en  IVwss^ 
Liege  1844. 

•)  GarneJ,  Bau  und  JJetrieb  der  llohofen  iu  Schweden  ISOO.  - 
Merback,  Anweud.  d.  erhitzteu  Gebläseluft  1840,  p.  33.  —  Vor 
hütteii  des  Danemoraeisensteins.  B.  u.  h.  Ztg.  1847,  p.  117.  - 
KarH.,  Arch.  1.  R.  XV,  452;  XI,  434.  —  Scheerer's  Met.  D,  113 
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6)  In  Norwegen*)  werden  ähnliche  Eisenerze,  wie  Norwe^cbe 
in  Schweden,  zugutegemacht,  und  es  nähern  sich  die  ge-     """®°- 
bräuchlichen  Schmelzöfen  theils   den  schwedischen,  theils 

den  deutschen.  Es  beträgt  gewöhnlich  die  Höhe  30  F., 
der  Durchm.  der  Gicht  4 — 4:%  F.,  des  Kohlensackes  7 — 8 
F.,  der  Düsen  2^U—2^I^  Z.,  Windpressung  %—  1,15  Z. 
Qu.,  Temperatur  der  Gebläseluft  200— 300«  C,  Eisengehalt 
der  Beschickung  26 — 42  ^'o,  tägliches  Ausbringen  33 — 74  Ctr. 
Auf  1  Theil  Roheisen  gehen  1,3—1,4  Theile  Kohlen, 

7)  Die  russischen    Holzkohlenöfen ^)  zeichnen   sich    R«"i*che 


Utttteu. 


bei  der  Reichhaltigkeit  der  darin  verhütteten  Erze  und 
der  Grösse  der  Dimensionen  durch  eine  bedeutende  Pro- 
duction  ans.  Sie  halben  33—56  F.  Höhe,  7—8  F.  Gicht- 
weite  und  11  — 14  F.  Kohlensackdurchmesser;  Windpres- 
sung 2V2— 3,5  Z.  Qu.,  Düsendurchmesser  2,6—3,5  Z.,  täg- 
liche Prodttction  165 — 330  Ctr.  bei  einem  Kohlenverbrauch 
von  1,0 — 1,9  auf  1  Roheisen. 

8)  Als  sonstige  Länder  und  Hüttenwerke,  in  welchen     Son«ugo 
Betrieb  mit  Holzkohlenöfen  stattfindet,   sind  anzuführen r"""^""^*'*^®* 
Belgien'),   Toskana^),   Lauchhammer ^)  in  Preussen, 
Ludwigshütte ^)  in  Hessen,  Eiserfey^)   in  der  Eiffel| 
Wiesbaden^)  im  Nassauischen,  Rübeland ^)   am  Harze, 
Veckerhagen^®)  im  Hessischen,  Carlshütte  ^*)  im  Braun- 


»}  Scheerer'i  Met.  II,  117. 

«)  Ibid.  n,  118. 

')   VaUritUf  Eoheisenfabrikatiou ,  deutsch  von  Hartmann,     1851,  p. 

100,  544. 
*)  Ann.  d.  min.  3.  s^r.  XVI,  3.  —    Seheerer,  Met.  II,  101.  —     Va- 

lerius,  c.  1.  p.  560.  —    Karat.,  Arch.  1.  R.  XVIII,  289.  —    B.  u. 

h.  Ztg.  1845,  p.  8. 
*)  Seheerer,  Met.  II,  103. 
*)  Bgwfd.  IX,  198. 

^)  Karat,,  Arch.  1.  R.  VII,  9.  —  Scheerer,  Met,  II,  112. 
•)  Scheerer,  Met.  II,  111. 
•)  B.  «.  h.  Ztg.  1848,  p.  434;  1858,  No.  1. 
*<>)  Mefhath,  Anwendnng  der  erhitzten  Gebläseluft.    1840,  p.  31.  — 

Dingl,  LXXXVIII,  276.  —  Karat.,  Arch.  2.  R.  XXV,  286. 
*•)  8tud.  d.  Göttiug;  Ver.  V.    1. 
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BchweigBcben,    Gravenhorst^)  in  WeBtphjüen,  Sieger- 
Und-)  (Sayn,  Lohe,  Musen  etc.)  u.  a. 

n.     Cokeshohofenbetrieb. 

A.  Darstellmig  Ton  welaaem  Roheiaea. 

(inicin  1)    Zur   Königin    Marienhütte')    in    Sachsen  vt- 

ienhfltt«.  schmilzt  man  eine  Gattining  von  20  %  Spharosiderit,  IS 
^^»  Kotheisenstein  und  15  %  Brauneisenstein  mit  46% 
Kalkstein  und  mit  Backcokes,  welche  4  %  Asche  evt* 
halten.  Hübe  des  Ofenschachtes  43  F.  engl.,  desGestdlei 
6>/,  F.,  der  Rast  7  F.  5  Z.,  des  öbem  Schachtes  3a%f^ 
Durchmozsser  der  Gicht  5  F.,  des  Kohlensackes  10% F., 
des  Gestelles  oben  S»/*  F.,  unten  2  F,,  Rastwinkel  631 
Windnicnge  pro  Minute  2000  Cbfa.  bei  IVs  Z.  Q.Fr.  ud 
•HVs  Z.  Düsendurchmesaer.  Tägliche  Production  113  Ol 
bei  ii2,7  \  Ausbringen  und  einem  Verbrauche  von  Ifl 
Cokcs  auf  1  Theil  Roheisen. 

on^r^v  2)  Zu  Ougr^e^)  in  Belgien  erzeugt  man  in  ein  lol 

demselben  Hobofen  abwechselnd  graues  und  weisses  Eiiea 
durch  mehr  oder  weniger  starkes  Erhöhen  des  ErasstMi 
Bleibt  man  zu  lange  bei  einem  hohen  Erzsatze,  alsoba 
Erzeugung  von  weissem  Eisen  stehen,  so  geräth  derOfco 
leicht  in  Unordnung. 

ifordia-  3)   Zur   Concordiahtitte*)    bei   Coblenz    findet  ein 

lUtte.       Betrieb  auf  weisses  Roheisen  statt. 

B.  Darstellung  Ton  ftraaem  Rohelsea. 

ifcUch9  l)  I"  Belgien*)  verschmilzt  man  hauptsächlich  Braoi^ 

""«■"•      eisensteine  —  seltener  die  weniger  gutartigen  Rotheisen- 


')  B.  u.  h.  Ztg.  1853,  No.  60.  —  Kant.,  Arch.  1.'  R.  XVTI,  \t^ 
•)  Carn.,  prcu88.  Zeitschr.   I,  165.  —    Karst,,  Arch.  2.  K.  VIIJ.  429. 

—  Verhaudlgn.  d.  iiaturh.  Veroins  der  preuss.   Kheinlande  ^ 

Westphalens  1851,  p.  5U.    Pharm.  Ceutr.  185i,  p.  775. 
*)  B.    u.    h.    Ztg.    1848,  p.    17,  97;   1849,  p.   10;    1860,   p.  221.  ' 

Scheerer,  Mot.  II,  132. 
*)  Valeriusy  Stabeiseufabrikation,  übersetzt  v.  ifartmaiwi.  1846.  pl^ 
*)  Verhandluugtin  d.  naturh.  Vereins   der  preuss.  Rheinlsnde  «»<^ 

Wc««tphali*n.  1851,  p.  608. 
®)   Vcdtrina,  lifjiieiHenfabrikation,   deutsch  Yf^n  Hmrtmanm^  1861,  P- 
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steine  —  mit  35  —  40%  Eisen  im  gewaschenen  Zustande, 
wobei  ein  Zuschlag  von  35 — 40  7o  ^^^  mehr  Kalk  ge- 
geben wird.  Die  Hohöfen  (Taf.  IV,  Fig.  62)  sind  43--48 
Fuss  hoch,  fiohlensack  und  Gicht  verhalten  sich  ihrem 
Flächeninhalt  nach  wie  1 : 0,25  bis  0,286.  Zwei  bis  vier 
Düsen  fuhren  pro  Minute  2880—3636  Cubicfuss  Luft  von 
75 — 100*^0.  bei  einem  Düsendurchmesser  von  1% — 2VaZ. 
und  5V2— 7V4Z.Qu.Pr.  zu.  Tägliche  Production  bei  weissem 
Frischroheisen  320  Ctr. ,  bei  grauem  Qussroheisen  215  Ctr. 
Der  Cokesverbrauch  bei  beiden  Eisensorten  beträgt  resp. 
1,50—1,65  und  2,00—2,40  auf  1  Roheisen. 

2)  In    Oberschlesien*)    verhüttet    man    derbe    undob«r8chie»iiich€ 
mulmige  Brauneisensteine  (letztere  vorherrschend)  mit  32      "***•"• 
—  35  7o  Eisen  bei  einem  Zuschlage  von  35  7o  Kalk.     Ein 

Ofen  zu  Königshütte  von  40  Fuss  Höhe,  95  Quadrat- 
fuss  Kohlensackfläche  und  17,1  Quadratfuss  Gichtfläche 
producirt  täglich  85  Ctr.  Roheisen  bei  2250  Cubicfuss 
Wind  pro  Minute  von  6V2  Z.  Pr.  und  75— 100  *>  C.  A^f 
1  Roheisen  gehen  2,45 — 2,84  Kohlen.  Scheerer^  hat  eine 
sehr  interessante  Vergleichung  zwischen  dem  belgischen 
und  schlesischen  Hohofenbetrieb  angestellt.  Zu  Glei- 
witz  ')  hat  man  neuerdings  Oefen  mit  grösseren  Dimen- 
sionen erbaut  (Taf.  IV.  Fig.  59—61). 

3)  Die  englischen  Cokeshohöfen *)  haben  40 — 60  F.    Engiuchi 

Hütten. 


473,  498.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1842,  p.  640;  1850,  p.  632,  784;  1856, 
p.  196.  —  Bck,  in  Karst,  Arch.  1.  R.  VII,  318;  2.  R,  XXI,  504; 
XXUI,  661.  —  Bgfd.  VII,  554;  XI,  171. 

')  Waehler,  c  1.  —  Ders.  über  die  Eiseiiiiidustrie  in  Oberschlesien: 
Cam.  prenss.  Zeitschr.  Bd.  U,  Lief.«  3,  p.  130.  —  Vergleichung 
der  schles.  und  engl.  Eisenerzeugung  mit  der  im  Erzgebirge. 
Bd.  I,  425;  UI,  401;  V,  26.  —  Hartmann' t  Vademecum  1854,  p. 
177.  —  Selbstkosten  des  Boheisens  iii  Schottland  und  in  Ober- 
schlesien: Carn,  preuss.  Zeitschr.  I.  Bd.  2.  Liief.  p.  61;  IL  Bd. 
3.  Lief.  p.  279.  Oesterr.  Zeitschr.  1854,  p.  331.  B.  u.  h.  Ztg. 
1854,  p.  207;  1865,  p.   187. 

•)  Scheerer,  Met.  II,  126. 

»)    Cam^y  preuss.  Zeitschr.  1858,  Lief.  2,  p.  168. 

*)  Valeriwy  c  L  1851,  p.  523.  —  Eck  und  Chuehul  in  Karst,  Arch. 
2.  IL  XXV,  689.  ->-  SUntz,  in  Com.  preuss.  Zeitschr.  1856,  HL  Bd. 
1.  Lief.  p.  81;  B.  u.  h.  Ztg.  1856,  Nr»  35.  —  BöhHgy  die  Quellen 
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Höhe,  6  —  10  F.  Gichtweite  und  14—19  F.  Kohlensack- 
durchmesser,  verschmelzen  meist  einen  in  der  Steinkohlen- 
Formation  vorkommenden  thonigen  Spbärosiderit  (Black- 
band) mit  35 — 50  ^/^fJS,\Ben  im  gerösteten  Zustande  Wind- 
menge pro  Minute  bei  2—3  Düsen  5000—6000  Cbfs.  bei 
3—6  Z.  Pr.  und  3— 3%  Diisendurchmesser.  Auf  1  Tonne 
Roheisen *gehen  in  Südwales  durchschnittlich  27« — 3  Ton- 
nen Cokes,  3  Tonnen  ungeröstetes  Erz  und  1  Tonne 
Kalkstein,  danach  auf  1  Roheisen  1,75 — 3,1  Cokes.  Tig- 
liche  Production  250—350  Ctnr. 
«»»lache  4)  X);c   französischen   Hohöfen*)   bieten   keine  be- 

sonderen Eigenthümlichkeiten  dar,  indem  sie  meisteoi 
nach  englischen  oder  belgischen  Mustern  gebaut  sind. 
Wichtige  Hüttenwerke  befinden  sich  unter  anderen  ta 
Creusot*^),  Decazeville'),  Maubeuge*),  Fourch«©- 
bault*)   etc. 

m.     Steinkohlen-  und  Anthracithohöfen. 
lowUi».  1)  Zu  Dowlais*)    in   Südwales    verschmilzt   man  ii 

dreifürmigen  Oefen  (Taf.  IV,  Fig.  63)  Spbärosiderit  aus 
-  der  Kohlenformation,  welcher  mit  sehr  reichem  rothen 
Glaskopf  von  Cumberland,  ächweissofen-  und  Puddelschlak- 
ken  und  Kalkstein  beschickt  wird.  Bei  Zuführung  von 
3501)  Cbfss.  Luft  pro  Minute  mit  5—6  Z.  Pr,  und  bei  4Z. 
Düsendurchmesser  beträgt  die  tägliche  Production  43U 
Ctnr.  Auf  1  Tonne  Roheisen  verbraucht  man  272  Tonne 
Steinkohlen. 


dor   })ritti8clicn   Eisenindustrie.    Hannover  1864.  —    Truran,  the 

Iron-Manufacturc  of  Great  Britain,  theoretically   and   practif*^ 

considerod.  1855. 
')  B.  u.  h.  Ztg.  1842,  p.  80. 
«)  A'ar»^,  Arch.    1.  R.    VU,  303.  —  B,  u.  h.  Ztg.  1850.    Nr.  i-  - 

Valeriui^  C.  1.  p.  539. 
')  B.  u.  h.  Ztg.  1844,  p.  417;  1845,  p.  181. 
*)  Hartmanriy  Fortnchr.  d.  Eisenhüttonkunde,  p.  617. 
*i  B.  u.  b.  Ztg.   1845;  p.   154. 
*)  Roehrig,  c.  1.  —  Bgwfd.  XVII,  676.  —  Karat.,  Arch.  2.  B.  SSS' 

589.  —    HarlManrCa  Vademecuin    1865,   p.  164.    —   B.  u.  h.  Ztg- 

1845,  p.  481,  977;  1846,  p.  226,  987;  1848,  p.  6.  —  Klocke,  IXi^' 

lais  Works.    Stettin  1860. 
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Andere  wichtige  Eisenwerke  finden   sich   in  Stafford- 
bire  und  Northumborland. 

Zu  Ystalifera^)  bei  Swansea  werden  Hohöfen  von  Yntaiifera 
0  F.  Höhe  mit  8  F.  hohem,  unten  47«  F.  und  oben  6  F. 
reitem  Gestell,  15  F.  Eohlensackweite  und  10  F.  Gicht- 
reite mit  Anthracit  und  kaltem  Winde  von  T^l^  Z.  Pr. 
inter  Anwendung  von  4 — 6  Formen  betrieben.  Die  ein- 
achen  Gichten  bestehen  gewöhnlich  aus  7  Ctr.  Anthracit 
ind  10  Ctr.  geröstetem  Erz  mit  40  %  Eisen.  Auf  1  Ctr. 
loheiBen  gehen  2  Ctr.  Anthracit  bei  einer  wöchentlichen 
*roduction  von  1500—1600  Ctr.  grauem  Gussroheisen. 

2)  In  Schottland   werden   sämmtliche    Hohöfen   mit  »chouuch 
rohen   Steinkohlen  bei  Anwendung   von    heissem  Winde      Hiuten. 
nnd  des  Sef ström! %c\iQj\   Principes  (p.  77)  betrieben,    in- 
dem man  den  Wind  durch  mehrere,  bis  neun,  in  die  Pe- 
ripherie   des    Gestelles    gelegte    Düsen   ausströmen   lässt. 
Die  grössten  Werke   liegen  in  der  Nähe  von  Glasgow*). 

Auf  dem  Gartsherrie-Werke  verschmilzt  man  Sphä- Oartsberri« 
roßiderite  mit  30 — 40  7o  Eisen  in  Oefen  von  55  F.  Höhe, 
10  F.  Gichtweite  und  18  F.  Kohlensackdurchmesser.  Letz- 
terer liegt  21  F.  über  dem  Sohlstein  und  von  da  zieht 
»ich  der  Schacht  wieder  bis  zum  Gestelle  auf  7  F.  zu- 
sammen. Dieses  ist  SVa  F.  hoch  und  7  F.  weit  bei  einem 
Raatwinkel  von  56— 60^.  Jeder  Ofen  hat  8  Formen  und 
producirt  täglich  300 — 400  Ctr.  graues  Roheisen  bei  einem 
Verbrauche  von  3,5  Thln.  Steinkohlen  auf  1  Tbl.  Roh- 
eisen. In  34  Stunden  werden  etwa  100  Gichten  durch 
gesetzt  und  aus  %%  Ctr.  Erz  und  1  Ctr.  Zuschlag  1  Ctr. 
Roheisen  erhalten. 

Zur  Calder  Hütte   hat  man  Oefen  von  45  F.  Höhe,  caidorhuti 
^8  F.  Weite  im  Kohlensack   und  9  F.  Gichtdurchmesser. 
Die  Gichten  bestehen  aus  10  Ctr.  Kohle,  8V2  Ctr.  geröste- 
ten Eisensteinen  und   2%  Ctr.  Kalkstein,  und  es  gehen 


')  Kant,  Ardb.   «.  R.  XXV.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  p.  678;    1068, 

p.  905. 
«)  FfffoWii*,  c.  1.  p.  628.  -^  Bfd.  XVn,  726.   —   B.  u.  h.  Ztg.  1843, 

p.  846;  1862,  p.  99;  1864,  p.  144;  1856,  p.  278.  —    Carn,,  prcusB. 

Zeitschr.  Bd.  11.   Abthlg.  B.   p.  96:   Bd.  III.  Lief.  1.   p.  81.   — 

KarH,,  Arch.  2.R.  XXV,  601. 
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in  12  Stunden  40—50  Gichten  durch.  8—9  enge  Dümh 
liegen  in  der  Peripherie  des  Gestelles.  Man  Yerbnick 
auf  1  Ctr.  Roheisen  2,6  Ctr.  Kohlen,  zur  Erfaitsung  i« 
Windes  %  Ctr.  Kohlen,  hringt  45  %  Eisen  aus  uud  pit* 
ducirt  wöchentlich  an  2400  Ctr.  Roheisen. 
lyivanipn.  3)InPenns7lyanien^)  sind  Anthracitöfen  im  Gangi, 
welche  niedriger  als  Cokeshohöfen  und  weiter  ah  Hob- 
kohlenöfen  sind.  Der  Ofen  au  Reading  hat  36Vt'' 
Höhe,  6  F.  Gichtweite,  14  F.  Kohlensackdurchm.  ui 
5  F.  Durchm.  im  Gestell  bei  5  F.  hohem  cylindriscki 
Kohlensack  und  einem  Rastwinkel  von  67 — 68  •.  M 
Formen  liegen  22  Zoll  über  dem  Heerdboden.  Man  rer 
schmilzt  braunen  Glaskopf  und  verbraucht  auf  1  Toue 
Roheisen  1,83—1,89  Tonnen  Erz  und  1,14— 1;15  Tom» 
Kalkstein,  so  dass  auf  1  Theil  Roheisen  1,86  Theile  ii- 
thracit  gehen.  Die  tägliche  Production  betrügt  220-- 
230  Ctnr. 


n.  Abschnitt. 
ITmBchinelzen  des  Boheisens. 


Kw«ck.  §•  36.    Allgemeines.     Das  Umschmelsen   des  Rob- 

eisens ^)    kann    aus    verschiedenen    Gründen    geschehen, 
nämlich : 


')  Overmann^  manufacture  of  Iron.  2.  edit.  p.  179.  —  Com.,  pTWi"' 
Zeitschr.  1864,  Bd.  II,  Lief.  3,  p.  XXII.  —  B.  u.  h.  Ztg.  \^ 
p.  314;  1861,  Nr.  2;  1862,  p.  681.  — 

*)  Hixrtmann,  Handb.  der  Eiseugiesserei ,  Freiberg  1847,  nebst  &' 
gänzuugsheft.  1853.  —  VaUriua,  Haudbucb  der  Roheisenfabriki- 
tion,  deutsch  vou  Hartmann,  1861,  p.  679.  —  KarH,,  £i8enhuttfl>' 
künde.  3.  Aufl.  Bd.  III.  —  Karmarsek,  mechanische  Technologie 
1861,  I.  B.  p.  80.  —  BuMchf  die  Organisation  und  Buchfnhivn^ 
des  Eiseugiesserei-  und  Maschinenbaubetriebes.  Nordhansen  1^ 
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1)  Man  ist  zu  jeder  Zeit  im  Stande,  für  verschiedene 
Ousswaaren  das  dazu  passende  Eisen  auszuwählen,  was 
beini  Giessen  aus  dem  Hohofen  nicht  immer  zu  erreichen  ist; 

2)  durch  das  Umschmelzen,  namentlich  in  Flamm- 
öfen, kann  man  das  Roheisen  verbessern  ^)  und  deshalb 
den  Gusswaaren  eine  grössere  Vollendung  geben.  So 
verlieren  z.  B.  die  an  Graphit  und  Kiesel  reichen  Eisen- 
sorten beim  Umschmelzen  einen  Theil  dieser  Stoffe  (Raf- 
finiren des  Cokesroheisens),* 

3)  um  grosse  und  schwere  Gussstücke,  die  mehr  Roh- 
eisen erfordern,  als  der  Heerd  des  Hohofens  halten  kann, 
anfertigen  zu  können; 

4)  findet  das  Umschmelzen  wohl  an  für  den  Absatz 
besonders  günstig  gelegenen  Orten  statt,  wenn  wegen 
Entlegenheit  der  Erze  Hohöfen  nicht  mit  Vortheil  betrie- 
ben werden  können. 


Erstes  Kapitel. 

Schmelzmaterialieo. 

§.  37.    Roheisen.    Die  Auswahl  des  Roheisens  zum  Roh^ifon. 
Umschmelzen   richtet    sich    nach    der   Beschaffenheit    des 
darzustellenden  Gussstücks   und  dem   beim  Umschmelzen 
einzuschlagenden  Verfahren,    indem  die  Natur  desselben 
bei  jedem  Umschmelzen  mehr  oder  weniger  verändert  wird. 

Es  sind  3  Umschmelzmethoden  gebräuchlich,  nämlich 
das  Umschmelzen  in  Tiegeln,  in  Schachtöfen  (Kupolo- 
öfen)  und  Flammöfen. 

1)  Zum  Umschmelzen  in  Tiegeln   eignet  sich  das    Geeignete« 
halbirte  und  noch  besser  das  bei  strengflüssiger  Beschik-  Rohei«en  «r' 
kung    in  hohen   engen   Gestellen   erblasene  graue  Eisen,        se„. 
wenn  es  nicht  zu  kieselhaltig  ist;  bei  Rohgang  erhaltenes 
Eisen  ist  dickflüssig  und   springt,    bei    leichtflüssiger  Be- 


')  Fairbmrn,  über  die  Wirknngen  des  UmschmeÜBeni  anf  die  Festig- 
keit des  Roheisens:  Dingl,  CXXXI,  26.  —  £ck,  in  B.  u.  h.  Ztg. 
1848,  Nr.  89;  1847,  p.  359. 
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Schickung  erblasenes  graues  sondert  leicht  Graphit  ab. 
Ganz  untauglich  ist  das  weisse  körnige  bei  gaareiUi  aber 
mattem  Gange  im  Cokeshohofen  erzeugte  Roheisen,  weil 
es  dickflüssig  ist.  Zuweilen  gattirt  man  zweckmässig 
weisses  mit  grauem  Eisen.  Beim  Tiegelschmelzen  erlei- 
det das  Roheisen  die  wenigste  Veränderung. 

Ein  Zusatz  von  5 — 8  %  Antimon   soll   das  Eisen  zur 
Giesserei  feiner  Gegenstände   sehr  tauglich   machen,   in- 
dem sich  die  feinsten  Eindrücke  der  Form  füllen  ^). 
Geeignetes  2)  Zum  Umschmelzcn  in  Schachtöfen  nimmt  man 

^8chach'tofen°  *™  bcstcn  bei  einem  gaaren  Gange  erblasenes  graues 
Roheisen,  welches  bei  nicht  zu  leichtflüssiger  Beschickung 
und  bei  hohem,  engem  Gestelle  erzeugt  ist.  Es  behäk 
seine  Weichheit,  wegen  der  raschen  Schmelzung  findet, 
obgleich  mit  Kohlenstoff  in  Berührung,  keine  merkliche 
Kohlenaufnahme  statt,  im  Gegentheil  wird  der  darin  ent- 
haltene Graphit  zum  Theil  abgeschieden,  das  Eisen  wird 
dichter  und  feinkörniger,  ist  nicht  geneigt  zum  Abschrek- 
ken  und  Hartwerden  und  hinreichend  fest. 

Bei  grossem  Siliciumgehalt  wird  es  weniger  fest,  wes- 
halb das  bei  Cokcs  und  strengflüssiger  Beschickung  er- 
blasene  graue  Roheisen  nur  für  solche  Stücke  passt,  bei 
denen  es  weniger  auf  Festigkeit,  als  auf  Weichheit  an- 
kommt. Das  bei  leichtflüssiger  Beschickung  und  weitem 
Gestelle  erblasene  graue  Roheisen  schreckt  sich  leicht 
ab  und  wird  hart.  Leichtflüssiges  phosphorhaltiges  gaa- 
res  graues  Eisen  wird  bei  Cokes  weiss  und  lässt  siel 
nur  in  hohen  Cupoloöfen  bei  Holzkohlen  unverändert  um- 
schmelzen.  Gewöhnlich  gattirt  man  beiip  Cupoloofenbe- 
trieb  mehrere  Sortt;n  Roheisen,  um  ein  Product  von  be- 
stimmten Eigenschaften  zu  erhalten.  Zur  Erzeugung  eines 
Eisens  von  grosser  Festigkeit,  Dichtheit  und  Zähigkeit 
gattirt  man  das  zu  verschmelzende  Roheisen  mit  Schmiede- 
eisen, z.B.  mit  Drehspähnen *). 


^)  Lampad^  Fortsohritte  1839,  p.  IdS. 

■)  Stirling's  Patent   auf  verstärktes  Gusseisen:  DingL,  CXVII,  S07: 
CXXIX,  212. 
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3)  Zum  Umschmelzen   in  Flammöfen    eignet   sich    Geeifoeu« 

Eilen  fQr  dei 
FUmmofen. 


am  besten  das  graue,  bei  strengflüssiger  Beschickung  und  ^*""  *"' **° 


in  engem,  hohem  Gestell  erblasene  Eisen,  wenn  es  nicht 
auf  grosse  Festigkeit  ankommt.  Ist  diese  erwünscht,  z.  B. 
beim  Geschütz-  und  Walzenguss,  so  nimmt  man  ein  bei 
leichtflüssiger  Beschickung  in  hohen  engen  Gestellen  er- 
blasenes  und  1  bis  2  mal  im  Flammofen  umgeschmolzenes 
Eisen.  Durch  öfteres  Umschmelzen  wird  die  Qualität  des 
Eisens  verbessert;  es  scheidet  sich  stets  ein  Theil  Graphit 
und  äilicium  ab,  das  Eisen  behält  Weichheit,  wird  aber 
immer  dichter,  fester  und  strengflüssiger. 

Halbirtes  und  graues  Eisen,  welches  bei  leichtflüssi- 
ger Beschickung  und  weitem  Gestell  erblasen  wurde,  wird 
beim  Umschmelzen  im  Flammofen  leicht  weiss  *). 

§.  38.     Brennmaterial.     Dieses   richtet   sich  haupt-  Auiw«hi  dei 
sächlich   nach    der  Schmelzmethode   und   nach   Lokalver-®""'*'"**''*'^- 
hältnissen. 

1)  Beim  Tiegelschmelzen  wendet  man  Holzkohlen  ^•*™  Tie^rei- 
und  Cokes  an,  erstere  nur  in  solchen  Gegenden,  wo  das 

Holz  wohlfeil  ist.  Man  braucht  zum  Umschmelzen  von 
100  Pfund  Roheisen  etwa  80  bis  100  Cubicfuss  Holzkohlen 
oder  10  bis  15  Cubicfuss  Cokes. 

2)  Beim  Schmelzen   in   Schachtöfen   sind   ebenfalls  Beim  schaciit- 
Holzkohlen  und  Cokes  gebräuchlich;  unverkohlte  Brenn-  *>'®°*>«*'**^- 
materialien  haben  sich  nicht  bewährt;  der  Ofengang  wird   - 

dabei  leicht  matt,  indem  die  sich  entwickelnden  Verkoh- 
lungsproducte  dem  Ofen  Wärme  entziehen*). 

Erfahrungsmässig  geben  Cokes  beim  Umschmelzen 
des  Roheisens  in  Cupoloöfen  einen  weit  höheren  Effect 
als  Holzkohlen,  während  beim  Hohofenbetrieb  der  ent- 
gegengesetzte Fall  stattfindet.  Nach  Karsten  ist  bei  Eisen- 
hohöfen das  Effectverhältniss: 


\)  Ueber  die  Eigenschaften  eines  für  die  Giesserei  tauglichen  Eisens, 
vid.  Karst.y  Eisenh.  HI.  §.  710.  —  Leblanc,  lU,  342. 

«)  KtrraL,  Eisenhüttenkunde  IIL  %.73b.  —  Kar8t.y  Archiv.  1.  K.  1,1; 

n,  166.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  p.  714,  964. 
Kerlf  HttUeokunde.  UI.  2.  11 
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dem  Volum  nach: 

100  Cokes  =  250  Holzkohlen, 
100  Holzkohlen  =  40  Cokes, 

dem  Gewicht  nach: 

100  Cokes  =  80  Holzkohlen, 
100  Holzkohlen  =  125  Cokes. 

Bei  Cupoloöfen   mit  erhitzter  Luft,   die   für  Cokes  b' 
hoch  und  für  Holzkohlen  15'  hoch  sind,  aber 

dem  Volum  nach: 

100  Cokes  =»  450  Holzkohlen, 
100  Holzkohlen  =  22  V4  Cokes. 

Der  Grund,  weshalb  man  in  Hohöfen  zur  Darstellung 
derselben  Roheisenmenge  noch  einmal  so  viel  Cokes  wie 
Holzkohlen  verbraucht,  ist  p.  49  angeführt.  Dass  die- 
ses Verhältniss  beim  Cupoloöfen  sich  umgekehrt  stellt, 
gründet  sich  auf  die  verschiedene  Dichtigkeit  und  Brenn- 
barkeit beider  Brennmaterialien.  Während  für  den  Hoh- 
ofenbetrieb  dasjenige  Brennmaterial  am  vortheilhaftesten 
ist,  welches  die  Kohlensäure  in  dem  kleinsten  Räume  in 
Kohlenoxydgas  umwandelt  (und  dieses  thun  Holzkohlen, 
weil  sie  wegen  ihrer  Porosität  bei  geringem  Volum  eine 
sehr  beträchtliche  Oberfläche  darbieten),  so  entsteht  beim 
Cupoloofenbetrieb ,  wo  keine  Reduction  geschehen  soll, 
der  grösste  NutzeflFect  des  Brennmaterials  bei  vollstän- 
diger Umwandlung  des  durch  die  Düse  eingeblasenen 
Sauerstoffs  in  Kohlensäure,  weil  auf  diese  Art  Brenn- 
materialverlust und  die  Bindung  latenter  Wärme  durch 
Bildung  des  Kohlenoxydgases  vermieden  wird.  Da  nun 
die  dichteren  Cokes  die  gebildete  Kohlensäure  weniger 
leicht  in  Kohlenoxydgas  umwandeln,  als  die  porösen  Koh- 
len, so  geben  erstere  eine  grössere  Hitze,  schmelzen  also 
das  Eisen  rascher,  als  letztere.  Damit  stinmit  die  Zu- 
sammensetzung der  aus  der  Gicht  entweichenden  Cupolo- 
ofengase;  bei  Holzkohlen  sind  sie  reicher  an  Kohlenoxjd- 
gas  als  bei  Cokes  ^). 

Nach  Karsten^)   erfordern   100  Pfund   leichtflüssiges 


')  Bgwksf.  Vni,  467. 

*)  Karsten  9  Eisenh.  Ul.  §.  72*»,  765. 
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Roheisen  in  hohen  Cupoloöfen  bis  4V2  Cbfss.  Nadelholz- 
kohlen (36— 46  Pfund),  strengflüssiges  öy^  — 6  Cbfss.  (55 
bis  60  Pfund),  bei  niedrigen  Oefen  bis  7  Cbfss;  100  Pfund 
Roheisen  aber  1,5  Cbfss.  Cokes  a  31,7  Pfund  =  47,6  Pfund, 
oder  durchschnittlich  100  Pfund  Roheisen 

dem  Volum  nach    2,75  Cbfss.  Holzkohlen, 

0,66       „     Cokes, 
dem  Gewicht  nach     28  Pfund  Holzkohlen, 
24      «       Cokes. 
3)  Zum  Umschmelzen  des  Roheisens   in  Flammöfen  Beim  FUmm- 
ist  die  Steinkohle  das  Hauptbrennmaterial,  und  besonders  ^'•°****'**^- 
die  gute  Sinterkohle.    Ausserdem  wendet  man  wohl  noch 
Holz  und  gedarrten  Torf  an  0« 

Nach  Karaten^)  erfordern  100  Pfund  Eisen  zum  Um- 
schmelzen, je  nach  seiner  Strengflüssigkeit  und  dem  Aschen- 
gehalt des  Brennmaterials,  40 — 80  Pfund  Steinkohle  oder 
6,5  Cbfss.  ä  20  Pfiind  =  130  Pfund  Nadelholz  oder  4*/, 
Cbfss.  =  185  Pfund  gedarrten  schwarzen  Torf,  oder  durch- 
schnittlich erfordern  100  Pfund  Roheisen 
dem  Volum  nach    6,5  Cbfss.  Holz, 

1      „       Steinkohlen, 
dem  Gewicht  nach  130  Pfund  Holz, 

50       .       Steinkohlen. 


Zweites  RapiteL 

Schmelzvorricbtangeot 

§.  39.     Schmelzapparate.     Man  wendet  3  verschie- gchmeu»pp*- 
dene  Arten  an:  '**•* 

1)  Tiegel  aus  feuerfestem  Thon  oder  Graphit,  welche  Tiegei. 
in  Gef&ssöfen  mit  natürlichem  Luftzug  oder  bei  Zuführung 
von  Gebläseluft  erhitzt  werden  (Bd.  I.  p.  181).   In  Oefen 

»)  B.  u.  h.  Ztg.  1843.  p.  766. 

«)  KarsLj  Eisenhüttenkde.  §.  753.  766. 
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von  letzterer  Einrichtung  lässt  sich  schneller  eine  höhen 
Temperatur  herrorhringen,  als  in  ersteren. 

Man  setzt  entweder  mehrere  Tiegel  oder  nur  eua 
ein:  im  letzteren  Falle  wird  das  Brennmaterial  besser» 
sammeiigehalten. 

Der  Tiegelguss  wird  besonders    nur   zur  Anfertigoif 

kleiner    Gegenstände,    Maschinentheile ,    Knöpfe,  \ent 

rungen   etc.   angewandt,   hei    denen    es    auf  Schärfe  vd 

Sauberkeit  des  Gusses  ankommt  und  die  wegen  derMA- 

samkeit  beim  £informen  theuer  bezahlt  werden.    Derselbe 

ist  zwar  sehr  einfach  und  erfordert  wenig  Vorrichtofei, 

ist  aber   auch  kostbar   in  Rücksicht   des  Betriebes  wego 

Unterhaltung   der  Tiegel  und  eines   grossen  Consomsa 

Brennmaterial  ^). 

ichtofen.  2)  Schachtöfcn.     Man  unterscheidet  folgende  Aitei: 

rairbAr«  a)    Tragbare    Schachtöfen  *)    von    16 — 24'  Höki 

»•chtöfen.  ^^^   6—9"    Durchmesser   mit   HandblasebalgvorrichtoDft 

früher  in  Frankreich  gebräuchlich, 
iturtöfen.  b)  Senk-  oder  Sturzöfen  •),  mehr  oder  weniger  hob 

Schachtöfen,  welche  mit  2  Zapfen  in  eisernen  Lagen 
ruhen  und  durch  eine  Hebelvorrichtung  geneigt  werdet 
können.  Die  Stichöffnung  liegt  in  der  Höhe  der  Formel 
und  sobald  man  flüssiges  Eisen  ablassen  will,  muss  dtf 
Ofen  geneigt  werden.  Dieses  Verfahren,  jetzt  wohl  kaoffl 
noch  im  Gebrauche,  steht  dem  gegenwärtig  allgemeii 
angewandten,  das  Eisen  von  dem  tiefsten  Punkt  ein» 
feststehenden  Schachtofens  (Cupoloofens)  durch  eine 
Stichöffnung  abzulassen,  weit  nach,  indem  zum  StüneB 
eigene  Vorrichtungen  und  Kräfte  erfordert  werden  und  der 
Betrieb  dabei  jedesmal  unterbrochen  wird. 
ipoioöfen.  c)    Cupoloöfen*),    sind  feststehende,    zuweilen  auA 

auf  Schienen  bewegliche  Schachtöfen   mit  einer  Abstick- 
öffnung   am    tiefsten   Punkt,    oder    mit    einem   Schöpf 


')  Karaten's  Eisenhüttenkunde.  Bd.  lU.  §.  720.   —  Leblanc,  IH  ^ 

—  ßgwfd.  Vn,  153. 
•)  Karst.,  c.  1.    Bd.  III,  §.  722. 
■)  Karst.,  c.  1.     Bd.  JJI.  §.  7*2.3,  724. 
^)  Karst.,  c.  1.  Bd.  III.  §.  725.  —  Lehlane,  HL.  366. 
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h e e r d  versehen.  Der  Schacht  ist  aus  feuerfesten  Steinen 
aufgemauert  oder  aus  feuerfestemSande  (Masse)  aufgestampft 
und  gewöhnlich  mit  einem  eisernen  (runden,  6 eckigen  etc.) 
Mantel  versehen.  Bei  Anwendung  von  feuerfesten  Stei- 
nenkommen zwischen  Mantel  und  Kernschacht  schlechte 
Wärmeleiter  (Asche,  Schutt,  Ziegelstücke  etc.).  Die 
Schachtform  ist  gewöhnlich  cylindrisch  oder  bauchig;  will 
man  viel  Eisen  halten,  so  erweitert  sich  der  Ofen  wohl 
unter  der  Form,  was  aber  bei  gleichzeitiger  Anwendung 
eines  Schöpfheerdes  weniger  rathsam  ist.  Den  Schmelz- 
raum  führt  man  anstatt  aus  feuerfesten  Steinen  auch  wohl 
aus  Masse  auf,  und  gibt  den  Oefen  zuweilen  eine  kleine 
Rast.  Die  Dimensionen  derselben  richten  sich  haupt* 
sächlich  nach  der  Beschaffenheit  des  Brennmaterials;  bei 
Cokes  variirt  die  Höhe  zwischen  4 — 8',  bei  Holzkohlen 
zwischen  8  — 15 '• 

Die  Weite  der  Schächte  richtet  sich  nach  dem  Brenn- 
material, der  Stärke  des  Windes,  der  Anzahl  der  For- 
men etc.  und  beträgt  18 — 26''.  Die  Formen,  gewöhn- 
lich aus  Gusseisen  oder  Thon  bestehend,  liegen  bei  star- 
kem Gebläse  und  festen  Cokes  gewöhnlich  20 — 22",  bei 
schwachem  Gebläse  und  Holzkohlen  12  bis  15"  über  dem 
Boden;  zweckmässig  richtet  man  in  vertikaler  Richtung 
mehrere  Formen  übereinander  vor,  um,  wenn  eine  be- 
trächtliche Menge  Eisen  im  Heerd  gehalten  werden  soll, 
die  Düse  höher  legen  zu  können.  Hat  sich  der  Heerd 
einmal  mit  Eisen  gefüllt,  so  ist  durch  Höherlegen  der 
Form  ein  Mattwerden  des  Eisens  nicht  zu  befürchten. 
Die  nicht  in  Gebrauch  stehenden  Formöffnungen  werden 
mit  Thon  geschlossen  (Bd.  I,  Taf.  II,  Fig.  43—45.  Bd. 
III,  Taf-  V,  Fig.  84—87). 

Sehr  zweckmässig  sind  die  Cupoloöfen  in  der  Ber- 
liner Eisengiesserei  in  Bezug  auf  die  nach  dem  Sef- 
«tröm'schen  Princip  eingerichtete  Windzuführung  con- 
struirt  *). 

Zintgraff^)  hat  einen  Zugcupoloofen  empfohlen. 


0  Bgwfd.  Vm,  102.  -  Lehlanc,  HI,  44. 

*)  Bgwfd.  XI,  681.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1848,  p.  49. 
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In  Schlesien^)  hat  man  ein  beschleunigtes  Ein- 
schmelzen des  Roheisens,  einen  geringeren  Cokesyer- 
brauch  und  einen  mindern  Eisenabgang  erreicht  durch 
Einführung  von  erhitztem  Winde,  die  SchmcAeT sehe  Ver- 
besserung der  Windzuführung  nach  Sef ström' acher  Art 
und  jetzt  auch  noch  durch  die  Anwendung  der  NorrU'- 
sehen  Construction  mit  grösseren  Schachtdimensionen  bei 
konischer  Erweiterung  nach  oben  und  spiralförmig  stei- 
gender Windführung.  Während  sich  früher  der  Cupolo- 
ofenschacht  um  3"  nach  oben  verengte,  so  sind  die  jetzi- 
gen Schächte  vom  Boden  aus  auf  5%'  und  4'  1"  Höhe 
mit  28  und  resp.  24"  Durchm.  aufgeführt,  erweitern  sich  von 
da  ab  trichterförmig  bei  einer  Höhe  von  3'  und  2'  7"  und 
einer  Weite  von  3'  und  274  •  Die  früher  in  einer  Ebene 
liegenden  6  Formen  laufen  jetzt  schneckenförmig  um  die 
Peripherie  des  Ofens,  so  dass  der  Windstrom  in  ver 
schiedenen  Höhen  die  Schmelzsäule  trifft.  Die  schnelle 
Vorbereitung  der  aufgegebenen  Gichten  bei  rasch  zuneh- 
mender Hitze  gestattet  einen  sehr  raschen  Niedergang  der- 
selben und  gibt  ein  sehr  flüssiges  Eisen.  Nothwendige  Bedin- 
gung ist  ein  sehr  feuerfestes  Schachtfutter,  welches  man 
aber  zeither  noch  nicht  hat  erreichen  können,  da  der  an- 
gewandte Quarzschiefer  nicht  ausreicht.  In  einem  Ofen 
von  6'  Gichtweite  können  80 — 100  Ctr.  flüssiges  Eisen 
gehalten  und  in  wenigen  Stunden  200 — 300  Ctr.  geschmol- 
zen werden. 

Der  Cupoloofen  passt  zum  Umschmelzen  für  jede  Art 
Gusseisen,  erfordert  zwar  etwas  kostbare  Anlagen,  kann 
aber  unter  den  auf  p.  159  angeführten  Umständen  sehr 
vortheilhaft  sein.  Der  Cupoloofenbetrieb  hat  vor  dem 
Flammofenbetrieb  den  Vorzug,  dass  er  fast  zu  jeder  Zeit 
flüssiges  Eisen  liefert,  während  das  im  Flammofen  um- 
geschmolzene Eisen  mit  einem  Male  vergossen  werden 
muss.  Wegen  der  unmittelbaren  Berührung  des  Brenn- 
materials mit  dem  Roheisen  gestatten  die  Cupoloofen  eine 
bessere  Ausnutzung    des    Brennmaterials,    sind    aber    nur 


'j  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  170,  187. 
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dann   anwendbar,    wenn   die  Qualität   des  Brennmaterials 
eine  solche  Berührung  gestattet. 

d)   Eisenhohöfen.     Das   auf  den  Hüttenwerken  re- Bis««]iob(s 
sultirende  Abfalleisen  schmilzt  man  zuweilen  im  Hohofen, 
ohne  Veränderung   des  Erzsatzes,   in  Quantitäten  von  10 
bis  20  Pfund  pro  Gicht  mit  durch. 

3)  Flammöfen  1)  (Taf.  V,  Fig.  91,  92)  von  gewöhn-  FUmmSA 
lieber  Construction;  der  Heerd  ruht  theils  auf  einem  Ge- 
wölbe, theils  auf  eisernen  Platten;  das  Ofengewölbe  senkt 
sich  in  der  Nähe  des  Fuchses  bedeutend  nach  dem  Heerde 
zu,  um  dort  die  Hitze  zu  concentriren.  Der  geneigte 
Heerd  ist  entweder  am  tiefsten  Punkte  mit  einem  Sumpfe 
versehen,  aus  welchem  das  Eisen  abgestochen  oder  ge- 
schöpft werden  kann,  oder  es  ist  kein  Sumpf  vorhanden, 
in  welchem  Falle  das  Eisen  nicht  geschöpft,  sondern  nur 
abgestochen  zu  werden  pflegt.  Der  Heerd  wird  aus  einem 
Gemenge  von  Quarzsand  und  feuerfestem  Thon  geschla- 
gen. Die  Lage  des  Rostes  muss  der  Luft  den  ungehin- 
derten Zutritt  gestatten,  weshalb  man  solche  Flammöfen 
nicht  selten  ganz  im  Freien  erbaut.  Der  nöthige  Luftzug 
wird  entweder  durch  eine  Esse  oder  durch  ein  Gebläse 
erzeugt.  Letzteres,  seltener  und  dann  gewöhnlich  ein 
Ventilator,  saugt  die  heissen  gasförmigen  Producte  aus 
einem  niedrigen  Essenschacht,  führt  sie  in  die  Luft  und 
ersetzt  so  die  Esse.  Die  Dimensionen  müssen  so  bestimmt 
sein,  dass  sich  in  der  kürzesten  Zeit  die  höchste  Tem- 
peratur hervorbringen  lässt,  weil  sonst  das  Eisen  bei  län- 
gerem Verweilen  im  heissglühenden  Zustande  nach  dem 
Flfissigwerden  weniger  zur  Giesserei  geeignet  ist.  Es 
oxydirt  sich  dabei  leicht  und  hinterlässt  dann  unschmelz- 
bare Massen  (Schaleneisen). 

Man  hat  auch  mit  Gasfeuerung  vorgerichtete  Flamm- 
öfen, z.  B.  in  Oberschlesien'^). 


»j  Karst.,  Arch.  1.  R.  11.  a.  141.  —  Karat.,  Eisenhkde.  lU,  §.  737. 
—  Leblancy  JH.  367. 

«j  Karat,,  Archiv.  2.  R.  XXI,  612.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  Nr.  39; 
1847,  p.  359.  —  Bischof,  über  deu  grossen  Werth  des  Weisseisens 
für  die  Giesaerei:  Bgwfd.XU,  Nr.  1.— B.  u.  h.  Ztg.  1847,  p.814. 


16g  Praktische  tnetallurg.  Hüttenkande.    Dritter  TheQ. 

Ein  Flammofen  mit  gewöhnlicher  Feuerung  (Taf.  VI, 
Fig.  91,  92)  besteht  aus  folgenden  Theilen:  a  Säulen  mit 
Fussplatten  d^  mit  Sohlplatte  c  und  mit  aufgelegter  Trag- 
platte i,  auf  welcher  die  Esse  ruht;  e  Mantel  von  guss- 
eisernen  Platten,*  /  gusseiserne  Ankerplatten;  g  Anker; 
Ä  Gewölbe  aus  feuerfestem  Thon;  i  Schürloch;  k  Rost; 
l  Feuerbrücke;  m  Einsetzöffnung,  durch  eine  Thür  o  ver- 
schliessbar,  unter  welcher  sich  eine  Stichöffnung  befindet, 
durch  die  die  letzten  Rückst&nde  des  Roheisens  aus  dem 
Heerde  abgelassen  werden  können;  r  eine  zweite  OeflF- 
nung  zum  Ablassen  des  geschmolzenen  Roheisens,  wobei 
die  Stichöffnung  8  in  dem  Sanddamme  u  angebracht  wird; 
t  gusseiserne  Platte ,  gegen  welche  der  Sand  angeschüttet 
ist;  X  Heerd,  aus  Quarzsand  bestehend;  y  Schlackenaus- 
fällung;  z  Abzugcanäle;  y  Winkelplatten  zum  Tragen  der 
Steinmauer  über  dem  Roste. 

Die  Flammöfen  sind  zum  Abguss  sehr  schwerer  und 
grosser  Sachen  unentbehrlich,  namentlich  solcher,  die  eine 
grosse  Dichtigkeit,  Festigkeit  und  Härte  verlangen. 

Der  Flammofenbetrieb  ist  besonders  dann  vortheil- 
haft,  wenn  er  ohne  bedeutende  Unterbrechung  fortgehen 
kann. 

§.  40.  Gebläse,  Wiuderhitzungsapparate  etc. 
Gebi&ae.  Im  Allgemeinen  eignen  sich  für  Cupoloöfen  dieselben  6e- 
bläsevorrichtungen  als  für  Hohöfen,  doch  reichen  oft  we- 
gen der  erforderlichen  weniger  starken  Windpressung 
schwächere  Gebläse  aus^  z.  B.  Ventilatoren.  Diese,  nament- 
lich solche  mit  Schmiervorrichtung  durch  die  hohle  Welle, 
haben  sich  in  England  ausgezeichnet  bewährt,  indem  der 
schwache  Wind,  der  bei  5 — 7  Formen  von  grösserem 
Durchmesser  in  grosser  Menge  eingeführt  wird,  auf  die 
Verminderung  des  Kohlenverbrauchs  und  des  Eisenab- 
ganges günstig  eingewirkt  haben  soll.  Bei  Flammöfen 
mit  Gebläse  sind  Ventilatoren  am  zweckmässigsten. 

Die  Anwendung  der  erhitzten  Luft^)  beim  Cupolo- 


—  Brandj  über  die  Anwendung  des  im  Gasflammenofen  gereinig- 
ten Roheisens  zur  Eisen^iejüserei :  Karat.,  Arch.  2.  R.  XXI,  612 
')  Karat.,  Arch.  2.  ß.  IX,  217;  XI,  198. 
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ofenbetriebe  hat  in  Bezug  auf  Brennmaterialersparung, 
Eisenproduetion  und  Schmelzabgang  Vortheile  herbeige- 
führt. Bei  Holzkohlen  hat  man  zum  Umschmelzen  der- 
selben Menge  Roheisen  den  dritten  Theil  dei jenigen  Quan- 
tität  Holzkohlen  erspart,  die  früher  bei  kaltem  Winde 
erforderlieh  war,  bei  Cokcs  sogar  die  Hälfte;  der  Eisen- 
abgang vermindert  sich  von  9 — 10  %  auf  5  %.  Bei 
heisser  Luft  resultirt  ein  hitzigeres,  dichteres  Eisen;  Bruch* 
und  Wascheisen  lässt  sich  ohne  alle  Gefahr  umschmelzen, 
die  Arbeiten  im  Heerde  sind  bequemer,  indem  sich  we- 
niger leicht  Ansätze  bilden,  die  Schlacke  ist  hitziger,  die 
Gichtflamme  lebhafter  und  die  Form  sehr  hell.  Man  er- 
hitzt den  Wind  gewöhnlich  nicht  stärker  als  150— 200^  R. 
und  pflegt  die  Winderhitzungsapparate  ^)  (Bd.  I,  p.  wind 
201)  über  oder  neben  die  Gichtmündung  zu  legen,  so 
dass  sie  von  der  Gichtflamme  erhitzt  werden  (Taf.  V, 
Fig.  85,  86;  Taf.  VI,  Fig.  93,  95). 

In  letzterer  Abbildung,  welche  die  Vorrichtung  zur 
Erhitzung  der  Gebläseluft  bei  einem  Cupoloofen  zur  Say- 
nerhütte^)  darstellt,  sind  A  und  B  gusseiserne  Kästen, 
durch  12  Scheidewände  (Fig.  94)  in  eben  so  viel  beson- 
dere Räume  geschieden,  welche  durch  vertikale  Röhren 
mit  einander  in  Verbindung  gesetzt  sind,  so  wie  auch 
abwechselnd  je  zwei  Räume  in  den  Kästen  A  und  B. 
Die  bei  d  eintretende  kalte  Gebläseluft  passirt  auf^  und 
absteigend  die  von  der  Gichtflamme  erhitzten  Kästen  und 
Röhren  und  gelangt  im  erhitzten  Zustande  durch  b  in  den 
Ofen;  c  Ansatzröhre;  g  Ständer,  mittelst  welcher  der  Ap- 
parat auf  der  Gichtplatte  /  des  Cupoloofens  ruht. 

Cabrol  erhitzt  die  Luft  in  einem  verschlossenen  Heerde 
direct  durch  brennende  Steinkohlen,  wodurch  viel  Brenn- 
material und  die  leicht  zerstörbaren  eisernen  Röhren  er- 
spart werden  und  die  Luft  Kohlenoxydgas  aufnimmt. 

Wright  und  Brown^)  erhitzen  den  Wind  dadurch, 
dass  sie  in  dem  Ofen   eine  Masse  geschmolzenen  Metalls 


*)  Kargtena,  Eiaenhüttenkde.  III,  §.  736,  p.  339. 
«)  Karat,,  Arch.  2.  R.  IX,  217. 
*)  Polyt.  Centr.  1855,  p.  429. 
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sich   ansammeln    und   den  Wind   vor   seinem  Eintritt  in 
den  Schachtraum  darüber  weggehen  lassen. 

Unter  Umst&nden  ist  es  vortheilhafter,  kalten  Wind, 
namentlich  beiCokes,  anzuwenden,  wenn  behnf  derGici- 
serei  das  Eisen  nicht  zu  grau  werden  soll  ^).  Aus  &■ 
sem  Grunde  wird  z.  B.  dem  Lerbacher  Cokescupoloob 
kalte,  dem  Holzkohlencupoloofen  heisse  Luft  yon  1?0' 
160  «R.  zugeführt. 


Die  Anwendung   der  heissen   Luft   bei   Flammöfen^ 
hat  zu  keiner  Brennmaterialersparung  geführt. 
reMttiig.  Während    beim  Eisenhohofen   eine   starke  Windpwt- 

8ung  erforderlich  ist,  so  ist  eine  solche  fUr  den  Cupoto- 
ofen  nicht  angemessen,  weil  der  Wind  zu  schnell  wd- 
steigt  und  ein  Verbrennen  der  Kohlen  im  obem  Schscht- 
theil  veranlasst  •).  Deshalb  wendet  man  bei  Cupoloöfen 
gewtihnlich  weite  Düsen  an,  und  es  ist  sehr  zweckmissif, 
mehrere  Formen  in  einem  Niveau  (Taf.  VI,  Fig.  89, 90)  od«* 
auch  schneckenförmig  über  einander  (p.  166)  anzubringen. 

6 — 8'  hohe  Cokescupoloöfen  erfordern  pro  Minute 
5  —  600  Cubicfuss,  15  —  20'  hohe  HolzkohlencupoloöfeB 
pro  Minute  250—300  Cubicfuss  Luft. 

Der  Lerbacher  Cokescupoloöfen  erhält  bei  5*Du»eiK 
durclimesser  und  5 — 6  Loth  Pressung  600  Cubicfuss  kal- 
ten Wind,  der  Holzkohlencupoloofen  (Bd.  I,  Taf.  III,  Fig- 
43,  44,  45;  Bd.  III,  Taf.  V,  Fig.  84—86)  395-425  Cbft«. 
Luft  von  130— 160<^R.  bei  2"  9'"  Düsendurchmesser  und 
31—33  Loth  Pressung. 


')  Uebor  Anwendung  der  heissen  Luft  bei  Cupoloöfen,  vid.  Mer- 
hachj  Anwendung  der  erwärmten  Gebläseluft.  1840,  p.  64.  — 
Karst.,  Archiv  IX,  217;  XI,  198.  —  Karst.,  Eiseuhkde.  ül,  §- 
733.  —  Bgwfd.  III,  146;  IV,  104.  —  Studien  des  Göttiuger  Ve^ 
eins  IV,  65. 

•)  Karst.,  Eisenhkdo.  III.  §.  761. 

■)  Bgwfd.  IV,  414. 
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Drittes  Kapitel. 

Tiegelgiesserei^  Cupoloofen-  nod  FlammofeDbetriebt 

§.41.  Tiegelgiesserei.  Es  kommt  dabei  haupt-  verfahren, 
ilchlich  auf  das  Hervorbringen  einer  so  hohen  Tempera- 
tur an,  dass  das  Boheisen  völlig  dünnflüssig  wird  und 
noch  80  viel  Hitzigkeit  besitzt,  dass  es  durch  die  beim 
Ausheben  des  Tiegels  nicht  zu  vermeidende  Abkühlung 
nicht  zu  matt  wird.  Um  die  Verschlackung  von  Eisen 
inrch  Luft  und  die  Verunreinigung  durch  hineinfallende 
Cokes  zu  vermeiden,  werden  die  Tiegel  entweder  mit 
Tiegelscherben  bedeckt  oder  mit  einer  Kohlenstaubdecke 
Tersehen. 

Je  länger  das  Einschmelzen  dauert  und  je  voUstän- 
äiger  der  Luftzutritt  ist,  desto  mehr  Abgang  durch  Ver- 
BcUackung  findet  statt.  Er  kann  unter  solchen  Umstän- 
den 25 — 33%  und  mehr  betragen,  wobei  aber  der  Verlust 
durch  Verzetteln  und  durch  die  Eingüsse  mitgerechnet 
ist.  Durch  blosses  Verschlacken  entstehen  höchstens  57© 
Verlust. 

§.42.  Cupoloofenbetrieb.  Die  Theorie  dieses  Pro-  '^**^*»''«- 
WMes  ist  sehr  einfach.  Vor  der  Form  bildet  sich  durch 
Verbrennung  des  Brennmaterials  hauptsächlich  Kohlen- 
ÄTire,  und  die  dabei  erzeugte  hohe  Temperatur  dient 
lann  zum  Einschmelzen  des  Roheisens.  Da  bei  Erzeu- 
P^g  von  Kohlensäure  eine  weit  höhere  Temperatur  ent- 
»teht  (2458«C),  als  bei  Bildung  von  Kohlenoxydgas  (1310«C) 
^d  bei  Umwandlung  der  Kohlensäure  durch  glühende 
Johlen  in  Kohlenoxydgas  eine  bedeutende  Menge  Wärme 
gebunden,  also  die  Temperatur  im  Schmelzraum  enaiedrigt 
^u4)  so  muss  dasjenige  Brennmaterial  den  besten  EflTect 
»eben,  welches  zu  Kohlensäure  verbrennt  und  wenig  ge- 
^cigt  ist,  die  Kohlensäure  in  Kohlenoxydgas  umzuwan- 
'ein.  Als  solches  stehen  die  dichten  Cokes  vor  den  Holz- 
ohlen  im  Vortheil,  wie  bereits  p.  161  ausgeführt  ist. 

Nach  dem  Abwärmen  des  Ofens  füllt  man  denselben  vorf«hren. 
lit  Brennmaterial,  lässt  das  Gebläse  langsam  an,  gibt  an- 
ngs    kleine  Eisensätze    und    erhöht    diese  allmählig  bis 
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aufs  Maximum.  Kohlen  und  Cokes  gibt  man  gewöhnlich 
dem  Volum  nach,  Eisen  in  Stücken  dem  Gewichte  nach 
auf^  indem  man  bei  den  niedrigen  Cokesöfen  auf  einer 
kleinen  Treppe,  bei  den  höheren  Holzkohlenöfen  aber  auf 
einem  eigenen  Gerüste  zur  Gicht  gelangt.  Bei  Anwen- 
dung von  Cokes  gibt  man  zweckmässig  einen  Kalkxa- 
schlag  von  etwa  5  7o  zur  leichteren  Verschlackung  der  im 
Brennmaterial  enthaltenen  erdigen  Bestandtheile.  In  sol- 
chem Falle  bringt  man  im  Ofen  ein  Schlackenloch  der 
Düse  gegenüber  und  mit  dieser  in  einem  Niveau  an. 
Dieses  in  England  allgemein  gebräuchliche  Verfahren  gibt 
die  besten  Resultate. 

Die  vorkommenden  Arbeiten  bestehen  im  Aufgeben 
der  Gichten,  in  der  Reinigung  der  Form  und  des  Heerdes, 
und  im  Abstehen  oder  Ausschöpfen  des  Eisens. 

Zur  Veränderung  des  Ofenganges  bricht  man  je  nacl 
den  Umständen  an  Eisensatz  ab  oder  erhöht  ihn,  ?er 
stärkt,  vermindert  oder  erhitzt  den  Wind  höher  etc. 

Man  schmilzt  gewöhnlich  nur  bei  Tage  und  läset  dano 
entweder  die  Schmelzsäule  ganz  niedergehen  oder  mm 
dämpft  den  Ofen  durch  Verschliessung  aller  Oeflfnungen 
und  beginnt  am  folgenden  Morgen  den  Betrieb  wieder. 
Ein  gutes  Schachtfutter  hält  4  bis  5  Wochen.  Der  Ab- 
gang beim  Craschmelzen,  je  nach  der  Qualität  des  Roh- 
eisens, des  Brennmaterials  und  dem  Ofengang  verschieden, 
beträgt  3 — ö'/^^oj  ^^  ungünstigsten  Falle  12,  15 — 257o- 
iiuote.  jjan   erhält    bei    diesem    Umschmelzen    nachstehende 

Producte : 

1)  Umgeschmolzenes  Roheisen,  dessen  Beschaf- 
fenheit von  der  Natur  des  angewandten  Roheisens  abhängt. 

2)  Schlacken,  erzeugen  sich  hauptsächlich  bei  aschen- 
reicheni  Brennmaterial  und  enthalten  mit  mechanischen 
Ansätzen  verunreinigtes  Eisen. 

3)  Cii polo ofengas e  ^),  enthalten  weniger  Kohlen- 
oxydgas  als  Hohofengase  aus  den  bei  der  Theorie  de» 
Cupoloofcnbetriebs  angeführten  Gründen,  und  zwar  geben 


')  Analysen:  Bgwfd.  VIIT,  467.  —   Verwendung  der  Gase:  B.  u.  h- 
Ztg.  1862,  p.  261;  1866,  p.  177. 
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Cokes  am  wenigsten  kohlenoxydhaltige  Gase.  Ihre  An- 
wendung zur  Erhitzung  anderer  Körper  wird  weniger 
darauf  hinausgehen,  sie  durch  Luftzutritt  zu  verbrennen, 
als  die  hohe  Wärme  nutzbar  zu  machen,  mit  welcher  die 
glühenden  Gase  der  Gicht  entströmen. 

Zu  Malapane  in  Oberschlesien  erhält  man  von  100  »«*•?»«>« 
Ctr.  Roheisen  93  Ctr.  an  Gusswaaren  und  Brucheisen  mit 
7,2  Tonne  =  0,97  Cbfss.  Cokes. 

Zu  Gleiwitz^)  gehen  auf  100  Ctr.  Gusswaaren  191 
Ctr.  Roheisen  und  10  Tonnen  Cokes.  Man  schmilzt  in 
einem  Ofen  täglich  etwa  163  Ctr.  durch. 

In  der  Königl.  Eisengiesserei  zu  Berlin  findet 
ein  Abgang  von  8,9  7o  statt,  und  es  gehen  auf  1  Ctr. 
Gusswaaren  0,51  Scheflfel  Cokes. 

Zur  Königshütte  am  Harze  verschmilzt  man  in  ei- 
nem 13'  hohen,  an  der  Gicht  14",  in  der  Formhöhe  22" 
und  am  Boden  20"  weiten  Cupoloofen  mit  bis  180— 190<>C 
erhitztem  Winde  in  12  Stunden  70 — 80  Einsätze,  davon 
jeder  durchschnittlich  80  Pfd.  beträgt  und  auf  20  Pfd. 
Buchenkohlen  gesetzt  wird.  Der  Schmelz verlust  auf  100 
Pfd.  eingeschmolzenes  Roheisen  beträgt  2,66  7o  ^^^  ^^^ 
100  Pfd.  erzeugte  Gusswaaren  5,01 7o. 

Zu  Lerbach  am  Harze  beginnt  man  im  Holzkohlen- 
cupoloofen  (Taf.  V,  Fig.  84 — 86.)  bei  einem  Kohlensatze 
von  2Va  Cbfss.  =  33  Pfd.  mit  50  pfundigen  Eisengichten 
und  steigert  dieselben  allmählig  auf  100  Pfd.  Bei  einer 
Windtemperatur  von  225  "R  beträgt  der  Eisenabbrand 
etwa  1,3  7o. 

Zur  Saynerhütte^)  findet  Cupoloofenbetrieb  mit  er- 
hitzter Luft  statt. 

§.  43.  Flammofenbetrieb.  Das  umzuschmelzende  verfahre 
Roheisen  (gewöhnlich  Cokesroheisen)  muss  möglichst  in 
gleich  grossen,  nicht  zu  dicken  und  nicht  zu  dünnen 
Stücken  vorhanden  sein,  jedoch  werden  solche  Stücke, 
welche  wegen  ihrer  Grösse  nicht  im  Cupoloofen  verarbei- 
tet werden  können,  im  Flammofen  umgeschmolzen.     Man 


»)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  p.  337. 
*)  KartL,  Arch.  2.  R.  IX,  217. 
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legt  bei  Sumpfiifen  (p.  167)  das  Eisen  der  Brücke  mög- 
lichst nahe,  und  zwar  dtinne  Stücke  und  leichtflüssigei 
Eisen  unten  hin,  wenn  man  verschiedene  Sorten  gleich- 
zeitig einzuschmelzen  hat;  bei  Oefen  ohne  Sumpf  wird 
das  Eisen  gleichmässig  auf  dem  Heerd  vertheilt  Dat- 
selbe muss  rasch  in  den  stark  glühenden  Ofen  eingetragen 
und  möglichst  schnell  bei  geschlossener  Cintragöfinmig 
bei  öfterem  Schüren  eingeschmolzen  werden.  Je  schneller  et 
schmilzt,  desto  weniger  wird  sein  Kohlenstoffgehalt  Ye^ 
mindert. 

Nach  geschehener  Schmelzung  wird  beigeschlossener 
Essenklappe  das  Eisen  abgestochen,  das  Schaleneiteo 
ausgeräumt,  der  Heerd  geebnet  und  der  Ofen  von  Neuen 
besetzt. 

Das  im  Flammofen  umgeschmolzene  gereinigte  Eiteo 
zeigt  eine  besondere  Festigkeit  und  liefert  ein  ausgezeich- 
eupieie.  nctcs  Material  für  den  Geschützguss '). 

Der  Eisenverlust,  nach  der  Beschaffenheit  des  Eisens, 
der  Hitzkraft  des  Ofens  etc.  variabel,  beträgt  3 — 10%. 

Zu  Gleiwitz*)  gehen  auf  100  Ctr.  GusswaareD  15 
Tonnen  Steinkohlen  und  152  Ctr.  Roheisen.  Der  Ga^ 
flammofen  dient  fast  nur  zur  Darstellung  eines  zum  WJ- 
zenguss  geeigneten  Materials.  Man  erhält  darin  90,3% 
Gusswaaren.  In  der  Königl.  Eisengiesserei  zu  Ber- 
lin beträgt  der  Eisenabgang  11,98  7o  ^^^  der  Steinkohlen- 
Verbrauch  1,1  Scheffel  auf  1  Ctr.  Gusswaaren. 


ni.  Abschnitt. 
Giesserei  und  Formerei 


nitionen.  §.  44.    Allgemeines.   Man  pflegt  unter  Giesserei') 

die  Kenntniss   von   der  zweckmässigsten  Einrichtung  der 

^)  Ranoneugiesserei  zu  Lüttich  in  Dingl  CXXIX,  813. 

•)  KaraterCa,  Archiv.  2.  R.  XXI,  512.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  No.  ^' 

1847.  p.  369. 
•)  Hartmanriy  Handbuch  der  Eiscugiesserei.    Freiberg  1847.  -   ^^ 

leriusy  Roheiseufabrikatiou,  deutsch  vou  Hartmann  1861,  p.  S'^- 
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Formen  und  der  für   die   verBchiedeneu  Gusswaaren   am 
besten  passenden  Eisen sorten  und  ihre  Darstellung  durch 
Ümschmelzen  des  Hohofenroheisens  zu  verstehen,  während 
die  Formerei,  als  ein  Theil  der  Giesserei,   die  Anferti- 
gang  der  Formen  für  jeden  gegebenen  Gegenstand  lehrt. 
Die  Kunst  des  Formers  besteht  darin,  in  gehörig  zu- 
bereiteten, weiter  unten  zu  erwähnenden  Materialien  einen 
hohlen  Raum  (Form)  zu  bilden,   der  die  Gestalt  der  dar- 
instellenden  Gusswaare  hat,  und  diesen  mit  flüssigem  Ei- 
sen auszufüllen.     Letzteres  kann  auf  dreierlei  Weise  ge- 
leheken,  entweder  dadurch,   dass  man  das  flüssige  Eisen 
durch  Rinnen  aus  dem  Schmelzofen  in  die  Formen  laufen 
l&ut   oder  dasselbe   in  Pfannen  absticht  oder  mit  Giess- 
kellen  ausschöpfk  und  diese  zur  Form  trägt.     Erstere  Me- 
thode ist  hauptsächlich  beim  Abguss  grosser  Gegenstände 
«nd  bei  der  Heerdförmerei  gebräuchlich,  letztere  bei  klei- 
neren Sachen^). 

jBemord*)  will  dadurch  ganz  besonders  scharfe  Ab- 
gÜBse  erhalten  haben,  dass  er  die  Formen  möglichst  luft- 
leer macht 


Erstes  Kapitel. 

Materialien  zar  Formerei. 

§.  45.  Formmassen.  Die  richtige  Beschaffenheit Betchairei 
der  Formmasse  ist  für  die  Qiesserei  von  grosser  Wich-  ^•^  ^®" 
"gkeit,  und  wird  dieselbe  je  nach  der  Qualität  des  zu  er- 
äugenden Gussstücks  verschiedene  Eigenschaften  haben 
^üsBen.  Hauptanforderungen,  welche  man  an  ein  gutes 
^ormmaterial  stellt,  sind:  dass  es  bei  der  Temperatur  des 
^fiflsigen  Roheisens  unschmelzbar  ist,  beim  Qusse  keine 


—  KarmarMchj  mechanische  Technologie  1861.  I.  Bd.,  p.  77.  — 
KmtUn'B  Eisenhattenkunde.  3.  Aufl.  Bd.  III.  §.  766.  —  MarUus, 
rar  Geschichte  der  Eisengiesserei.    Kar$ty  Arch.  1.  R.  IX,  491. 

>)  KoTMUnj  EiBenhättenkunde  HI,  §.  766—833. 

*;  Din^l^  CXXXI,  484. 
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Gase  entwickelt'),  oder  diesen  doch  wenigstens  freien  Ab- 
zug gestattet,  weil  sonst  der  Guss  blasig  wird.  Als  solche 
Materialien  sind  gebräuchlich: 

1)  Sand.  Am  besten  ist  der  aus  Berfallenem  Sand-  ] 
stein  gebildete  Sand,  welcher,  frei  von  lettigen  Beiineih 
gungen,  sich  ganz  mager  anfühlt,  mit  Wasser  angefeack- 
tet  aber  hinreichende  Bindekraft  hat.  Mergelartige,  bitii- 
minfise,  vegetabilische  Beimengungen  veranlassen  leich 
ein  Anbrennen  desselben  am  Gussstück  und  ein  Ablösei 
von  der  Form.  Der  reine  Flusssand  besitzt  keine  Binde- 
kvAd,  thoniger  Sand  gestattet  den  Gasarten  keinen  unge- 
hinderten Abzug.  Wo  ein  natürlicher  guter  Sand  fehlt, 
muss  man  ihn  künstlich  aus  reinen  Sandkömchen  and 
geschlämmtem  Thon  herstellen. 

EUner'^)  hat  die  Zusammensetzung  von  verschiedenes 
guten  Formsanden  angegeben  und  empfiehlt  folgende 
künstliche  Composition : 

93  Quarzsand  (feinen  Streusand),  2  Eisenoxjd  (rotheo 
Ochcr)  und  5  möglichst  kalkfreien  Thon. 

Nach  Avery^)  gibt  eine  Mischung  von  9  Theilen  gfr 
wolmlichem  feinem  Sand  und  1  Theil  blauem  Thon  die 
beste  Masse  für  Kisenformen.  ] 

Nach   Karmarsch*)    enthält   magerer   Formsand  etwa 

92  Si,   5V2  AI,   2-27«  Fe,  0— V«  Ca  C;   fetter   hingegen 

80—93  5i,  6-IIV2  AI,  IV4— ÖV*  ^e,  0— S»/*  Ca  C. 

Der  Kalkgehalt  ist  ohne  Zweifel  im  Formsande  un- 
wesentlich,  bei  einigem  Belange  sogar  wohl  schädlich,  in- 
dem er  denselben  schmelzbar  und  an  dem  Gussstück  haf- 
ten macht. 

Die  Vorbereitung  des  Sandes  besteht  in  einem  Zer- 
kleinen (durch  Menschenhände  oder  durch  ein  Walz-  oder 
Pochwerk,)  und  Sieben.  Gewöhnlich  wird  der  magere 
Sand   im   feuchten   Zustande   bei  kleineren  Sachen  ve^a^ 


»)  Bgwfd.  IV,  170. 

*)  Bgwfd.  IX,  559.  —  Analysen  von  Formsand:  B.  u.  h.  Ztg.  1^ 

p.  985.     Oestr.  Zcitschr.  1853,  p.  403. 
»)  B.  u.  h.  Ztg.  1852,  p.  168. 
*)  Karmarachj  media iiiscbe  Technologie  Bd.  I,  p.  83  (1851.) 
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beitet,  weil  er  scharfe,  rasch  anzufertigende  Formen  gibt 
und  bei  seiner  Lockerheit  den  Gasen  freien  Abzug  ge- 
stattet. 

2)  Masse,  fetter  Sand,  der  entweder  natürlich  vor-  hm««. 
kommt  oder  aus  magerem  Sand  und  Thon  zusammenge- 
setzt wird.  Derselbe  wird  besonders  beim  Abformen  von 
grösseren  Oegenständen  angewandt,  wo  magerer  Sand  ^  ** 
nicht  stehen  würde,  und  zwar  muss  die  Masse  um  so  fet- 
ter sein,  je  grösser  das  Gussstück,  je  stärker  also  der 
Druck  des  flüssigen  Eisens  ist.  Weil  die  Masse  fest  ge- 
stampft wird,  müssen  die  Formen  sorgfaltig  getrocknet 
werden,   um   alle   Feuchtigkeit   auszutreiben.     Ausserdem 

muss  man  noch  Feuchtigkeitskanäle  (Windpfeifen)  im 
soliden  Theil  der  Form  anbringen. 

Die  Engländer  Hohy  und  Kinniburgh  ^)  brennen  die 
aus  feuerfestem  Thon  und  Vs  Sand  hergestellten  For- 
men stark. 

3)  Lehm.      Seine  Zubereitung  muss   sehr  sorgfältig     Lehm, 
geschehen.     Gewöhnlich  wird  er  gesiebt,  mit  Wasser  an- 
gefeuchtet und  durchgeschlagen,  bis  er  fein  und  ganz  steif 

ist,  und  dann  zur  Auflockerung  mit  trockenem  Mist,  kurz 
geschnittenem  Stroh,  Haaren  etc.  durch  Treten  mit  den 
Füssen  gemengt.  Durch  maschinelle  Vorrichtungen  wird 
dieser  Zweck  noch  besser  erreicht. 

4)  Gusseisen.     Kommt   es    auf  eine    oberflächliche    oosmimii. 
Härtung    des  Gussstücks  an,   so   bedient   man  sich  stark 
wärmeleitender  Formen  (Coquillen)  aus  Gusseisen  (Schaa- 
lenguss)*).   Bentall^)  macht  die  Wände  der  Formen  hohl 

und  lässt  in  denselben  kalte  Luft  oder  Wasser  circuliren, 
wodurch  der  Zweck  des  Schaalengusses  vollständiger  er- 
reicht wird. 

5)  Kohlenstaub,  wird  theils  zum  Bepudern  der  For-  Kohiensuub 
men,  theils  zur  Versetzung  des  Sandes  bei  der  Heerdförme- 

rei  benutzt,  um  diesem  mehr  Lockerheit  zu  geben ;  gleich- 
zeitig   wird    die    wärmeleitende   Eigenschaft    des    Sandes 


»;  DingL,  CXXXI,  432. 

•)  B.  u.  b.  Ztg.  1848,  p.  8;  1863,  p.  126.  —  DingL,  CXXVII,  47. 
»)  DingL,  CXXXI,  434. 
Kerl^  HflttonkQode.     III.    S.  12 
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vermindert.  Rouy  ^)  empfiehlt  statt  des  Kohlenstaubes  lom 
Pudern  Kartoffelstärke. 

Die  Zerkleinerung  der  Kohle  zu  diesem  Behuf  g^ 
schiebt  zwischen  Mühlsteinen,  unter  Pochstempeln  oder 
in  Trommeln ,  die  sich  um  ihre  Axe  drehen  und  in  denen 
Kugeln  sich  bewegen*). 

sitioneii.  §.  46.  Modelle  und  Kerne.  Die  hohlen  R&ame 
der  Formen  werden  entweder  durch  Eindrücken  in  den 
Formsand  etc.  und  nachheriges  Herausnehmen  von  Ho- 
dcllen,  welche  die  Gestalt  des  abzugiessenden  Eörpen 
besitzen,  erhalten,  oder  der  Former  muss  sie  selbst  durch 
die  Formmasse  bilden.  Zuweilen  muss  die  Form  da  auf- 
gefüllt sein,  wo  der  geformte  Gegenstand  einen  hohlen 
Kaum  bildet.  Man  nennt  alsdann  diese  Ausfüllungen  der 
Form^  welche  den  hohlen  Raum  bilden  sollen,  Kerne. 

ifodeue.  1)  Von  den  Modellen.     Jedes  Modell  muss,  dtmit 

es  sich  aus  dem  Formmaterial  herausnehmen  lässt,  eine 
gewisse  Verjüngung  erhalten,  insofern  der  Gegenstand 
eine  solche  an  und  für  sich  nicht  schon  hat  Gleichseitig 
muss  bei  Anfertigung  der  Modelle  auf  das  Schwindmaas') 
des  Eisens,  d.  h.  auf  das  Verhältniss,  nach  welchem  sich 
dasselbe  im  geschmolzenen  Zustande  ausdehnt  und  beim 
Erkalten  wieder  zusammenzieht,  Rücksicht  genommen 
werden.  Danach  macht  man  die  Modelle  entsprechend 
grösser,  als  den  abzugiessenden  Gegenstand.  Auf  den 
Ober  harzer  Hütten  schwindet  graues  und  halbirte« 
Gussroheisen  etwa  Vg  Zoll  auf  einen  Fuss. 

Eine  Hauptkunst  des  Formers  besteht  noch  in  der  richti- 
gen Theilung  der  Modelle,  da  hiernach  die  Arbeit  mehr 
oder  weniger  erschwert  und  das  Gussstück  durch  Nihte 
mehr  oder  weniger  unansehnlich  wird.  An  allen  Punk- 
ten, wo  letzteres  abgedreht,  ausgebohrt  oder  mit  der  Feile 
bearbeitet  werden  soll,  ist  das  Modell  stärker  zu  machen. 


^)  Ocati-.  Zcitachrift  1855,  p.  119. 
*)  B.  u.  h.  Ztg.  1847,  p.  230. 

';  BgT^'fd.  XII,  447.  —    Mittb.  des  hannov.  Gew.-Ver.  1863,  HÄ.  4: 
1854,  Uft.  1.  -     Divyl.,  CXXXII,  392.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  p.  101. 
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Metallne 
Modelle. 


Nach  dem  Materiale,  woraus  die  Modelle  angefertigt 
werden,  unterscheidet  man: 

a)  Hölzerne  Modelle,   welche   zwar   wohlfeil  sind,     «f^"™ 

,  '  '       Modelle. 

aber  keine  genaue  und  dünne  Abgüsse  liefern.  Sie  müs- 
sen aus  vollständig  trocknem,  gut  polirbarem  Holze  (Fich- 
ten, Kiefern  etc.)  gefertigt  sein  und  eine  vollständig  ebene, 
mit  einem  Lacke  zu  überziehende  Oberfläche  haben.  Ver- 
tiefungen gleicht  man  durch  einen  Kitt  aus,  welcher  aus 
50  Harz,  40  spanischem  Weiss,  7  Talg,  3  gelbem  Wachs 
und  50 — 60  weissem  Pech  bereitet  ist. 

Die  Kerne,  Sand-^  Masse-  oder  Lehmstücke,  welche 
in  der  Form  Oefinungen  bilden  sollen,  deutet  man  auf 
dem  Modell  durch  eine  Erhöhung,  Kernmarke,  an. 

b)  Metallene  Modelle,  werden  hauptsächlich  von 
Gegenständen  angefertigt,  welche  häufig  gegossen  werden 
sollen,  und  wobei  es  auf  einen  schärferen  Guss  ankommt. 
Am  gewöhnlichsten  verwendet  man  dazu  Messing,  Kupfer, 
eine  Legirung  von  Blei  und  Zinn,  Zink  oder  Qusseisen. 
Das  ursprüngliche  Modell  wird  gewöhnlich  aus  Holz,  zu- 
weilen aus  Gyps,  Wachs  oder  gebranntem  Thon  ange- 
fertigt. 

Zur  Bestimmung  des  Gewichtes  eines  in  Eisen  abzu- 
giessenden  Gegenstandes  nach  dem  Gewichte  des  Model- 
les  müssen  nach  Karmarsch^)  Modelle  von  Tannenholz 
mit  dem  14 fachen,  von  Eichenholz  mit  dem  9  fachen,  von 
Buchenholz  mit  dem  9,7 fachen,  von  Birkenholz  mit  dem 
13,4 fachen,  von  Erlenholz  mit  dem  12,8 fachen,  von  Mes- 
sing mit  dem  0,84 fachen,  von  Zink  mit  dem  Ifachen,  von 
Zinn  mit  dem  0,89 fachen,  von  Blei  mit  dem  0,64 fachen 
und  von  Gusseisen  mit  dem  0,97 fachen  ihres  Gewichtes 
multiplicirt  werden. 

Nennt  man  das  Gewicht  des  Modelles  m,  das  speci- 
fische  Gewicht  seiner  Materie  n  und  das  specifische  Ge- 
wicht der  Materie  des  Gussstückes  p,  so  ist  das  Gewicht 

des  letzteren  =  -i- — 
n. 

c)  Wachsmodelle.     Künstliche  Verzierungen,   Sta- w^chsmodeui 


»)  Mitthlgn.  d.  hannov.  Gew.-Ver.  1864.  Hft.  1,  p.  88. 
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tuen,  Büsten,  die  auf  gewöhnliche  Weise  schwierig  zu 
formen  sind,  werden  nach  vorhandenen  Mustern  in  Gyps 
und  aus  den  Gjpsformen  in  Wachs  gegossen.  Die  Wachs- 
abgüsse  bestehen  entweder  aus  einem  Ganzen  oder  ans 
einzelnen  znsammenfiigbaren  Theilen,  werden  mit  feiner 
Thonmasse  überzogen  und  behutsam  ausgeschmolzen,  wo- 
durch eine  Form  entsteht. 

lerne.  2)  Von  dcu  Ecmen.    Diese  müssen  in  den  meitta 

Fällen  ebenso  sorgfältig  angefertigt  werden,  als  die  Fo^ 
men,  und  zwar  aus  Sand,  Masse  oder  Lehm,  in  welchen 
letztern  beiden  Fällen  sie  einer  Trocknung  bedürfen.  Zu- 
weilen werden  dieselben  aus  freier  Hand  gemacht,  meist 
aber,  wenn  sie  ganz  bestimmte  Dimensionen  erhalten  sol- 
len, in  Eernkasten.  Kleinere  Kerne  stellt  man  aoi 
Lehm  über  hölzernen,  mit  Stroh  umwickelten  Spindeis 
her,  welche  später  herausgezogen  werden.  Grosse  Kerne 
erhalten  eiserne,  mit  Strohseilen  umwundene  Spindeln  oder 
werden  aufgemauert,  indem  mau  ihnen  eine  eiserne  Platte 
zur  Unterlage  gibt 

Nicht  ohne  Schwierigkeiten  ist  zuweilen  die  Befesti- 
gung der  Kerne  in  den  Formen,  welche  von  der  Art  scis 
mu8s,  dass  sie  vom  flüssigen  Eisen  nicht  aus  ihrer  Lage 
verschoben  werden.  Zur  Abfuhrung  der  Feuchtigkeit  und 
sich  entwickelnder  Gasarten  werden  in  die  Kerne  mit 
Räumnadeln  Canäle,  Windpfeifen,  eingestochen. 

§.  47.  Apparate,  Vorrichtungen  und  Werk- 
zeuge. Als  die  wichtigsten  hierher  gehörigen  Gegen- 
stände sind  zu  merken: 

mgruben.  |j  ^[q  Dammgrubeu,  unweit  des  Ofenheerdes  in  der 

Hüttensolile  ausgegrabene,  ausgemauerte  oder  mit  eisernen 
Platten  ausgesetzte  Gruben  zur  Aufnahme  von  grossen,  in 
vertikaler  oder  geneigter  Lage  abzugiessenden  Gegen- 
ständen. Kommt  die  Anfertigung  solcher  Gussstücke  sel- 
tener vor,  so  gräbt  man  wohl  in  jedem  Falle  das  bei  An- 
lage der  Hütte  aufgelockerte  Erdreich  aus  und  ebnet 
nach  geschehenem  Abguss  und  herausgenommener  Form 
die  Vertiefung  wieder. 

Nach    dem   Einsenken    in   die   Dammgrube    wird  die 
Form  häutig  noch  mit  Sand  fest  umstampft  (eingedämmt) 


Das  Eisen.  Igl 

und  mit  Gewichten  beschwert,  damit  sie  von  dem  flüssi- 
gen Eisen  nicht  gehoben  wird.  Bei  einer  solchen  Zurich- 
tung sind  von  der  Form  nur  die  Eingussöffnungen  und 
die  Windpfeifen  sichtbar.  In  erstere  muss  das  Eisen  mit 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  einfliessen,  damit  dasselbe 
weder  erstarrt,  noch  die  Form  verletzt  und  in  einem  un- 
unterbrochenem Strome  eingeleitet  werden,  wobei  man  die 
Schlacke  gehörig  zurückhält.  Vor  die  Windpfeifen  pflegt 
man  beim  Giessen  brennendes  Stroh  zu  halten,  um  die 
entweichenden  Gasarten  zu  entzünden.  Damit  sich  alle 
Theile  der  Form  möglichst  schnell  füllen,  bringt  man  bei 
grösseren  Sachen  mehrere  Eingüsse  an,  und  zwar  so,  dass 
durch  das  Anschlagen  des  Eisens  die  Form  nicht  beschä- 
digt wird. 

Die  Eingüsse  sind  entweder  so  angebracht,  dass  sich 
die  Form  von  oben  filUt,  oder  nach  Art  communicirender 
Röhren  in  der  Weise,  dass  das  Eisen  durch  einen  Kanal 
von  unten  in  die  Form  tritt  und  in  dieser  in  die  Höhe 
steigt.  (Giessen  mit  Steigrohr.)  Letztere  Methode  wird 
besonders  dann  angewandt,  wenn  der  Guss  recht  dicht 
werden  soll  und  wenn  man  furchtet,  dass  das  von  oben  ein- 
strömende Eisen  etwas  von  der  Form  wegwäscht.  Dabei 
muss  der  Einguss  immer  höher  liegen,  als  die  Form,  da- 
mit das  in  ersterem  befindliche  flüssige  Eisen  die  hohlen 
Räume  ausfüllen  kann,  welche  beim  Erstarren  desselben 
in  der  Form  entstehen.  Der  Einguss  ist  um  so  räumlicher 
zu  machen,  je  dichter  der  Guss  werden  soll.  Man  schlägt 
nach  dem  Erkalten  ersteren  vom  Gussstück  vorsichtig  ab 
oder  er  wird  bei  schweren  Gegenständen,  z.  B.  bei  Ge- 
schützen*), Walzen  etc.  abgedreht.     (Verlorner  Kopf.) 

2)   Trocken-    oder    Darrkammern.      Dieses    sind     Trockti 
ummauerte  Räume,  in  welchen  die  aus  Masse  oder  Lehm 
bereiteten  Formen   und   Kerne    getrocknet   werden.     Man 
schüttet    zu    diesem    Zwecke    entweder    glühende   Kohlen 
oder  lockere  Cokes   um  die  Formen  herum,  oder  wendet 


')  üeber  Geschützguss ;  B.  u.  h.  Ztg.  1852,  p.  561.  —  Valeriut, 
traite  de  la  fabrication  <lu  fer.  184:J,  p.  217.  —  Karat.,  Arch.  2. 
R.  XXV,  682.  -  Ibid.  1.  li.  U.  a.  165,  171. 
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Flammenfeuerung  an  oder  lässt  beisse  Luft  in  Röhren  in 
den  Kammern  cireuliren  oder  benutzt  dazu  Hobofen-  oder 
Cupoloofengase.  Reiebt  die  Hitze  der  Darrkammern  nicbt 
aus  oder  sind  die  Gegenstände  so  gross,  dass  sie  den 
Transport  in  die  Darrkammern  nicbt  gestatten,  so  werden 
sie  an  dem  Orte  ihrer  Aufstellung  mit  Eoblenfeuer  umge- 
ben, was  aber  in  Bezug  auf  Brennmaterialverbranch  un- 
vortbeilhaft  ist.  Auch  wendet  man  wobl  eiserne  Gestelle 
mit  am  Boden  befindlichem  Koblenfeuer  und  Deckplatte 
in  dem  Falle  mit  Nutzen  an,  wenn  man  viele  Stücke  von 
ähnlicher  Grösse  bat.  Keller^)  benutzt  Kohlen-  und  Co- 
kesklein  zum  Trocknen  der  Kerne,  des  Formsandes  etc. 
Der  Transport  grösserer  Formen  und  Kerne  geschieht 
auf  eisernen  Wagen ,  am  besten  auf  einer  Schienenbahn 
oder  mittelst  feststehender  Krahne  oder  Flaschenzüge, 
welche  an  einem  Wagen  befestigt  sind,  der  sich  auf  einer 
oben  im  Hüttengebäude  befindlichen  Schienenbahn  bewe- 
gen lässt. 
Former.  3)  Wcrkzcugc  der  Former,  wohin  unter  anderen 

gehören : 

a)  Formkasten,  Form-  oder  Giessladen  von  ver- 
schiedener Grösse  und  aus  Holz  oder  Eisen  gefertigt.  Sie 
dienen  zum  Zusammenhalten  der  Formmasse  und  können 
je  nach  der  Beschaffenheit  des  Modelies  ein-  oder  mehr- 
theilig  sein. 

b)  Spindeln,  Laternen^  Armaturen,  welche  dazu 
dienen,  hauptsächlich  den  Kernen  grösseren  Halt  zu  ge- 
ben. Ersteres  sind  massive  Eisenstangen,  die  Laternen 
sind  hohl  und  mit  Löchern  versehen,  durch  welche  die 
entwickelten  Gase  entweichen  können;  Armaturen  sind  ei- 
serne Stäbe,  die  man  zum  Zusammenhalten  unregelmässi- 
ger Kerne  anwendet. 

c)  Formbänke  nebst  Modellbrettem  zum  Aufstelleu 
der  Formladen,  Stampfer  von  Holz,  Eisen  oder  Blei  mit 
oblonger  und  runder  Bahn,  Abstreicher  von  Eisen  oder 
Holz,  Streichbleche  von  der  verschiedensten  Gestalt 
zum  Putzen  der  Formen,  diverse  Spatel,  Streichbretter 

')  ß.  u.  h.  Ztg.   1866,  p.  282. 
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und  Glätter  von  Holz,  Gusseisen  oder  Messing,  Räum- 
nadel, hölzerne  und  eiserne  Hämmer,  Blasbalg,  Pu- 
derbeutel, Siebe,  Bürsten,  Pinsel,  Giesskellen, 
Giesspfannen  etc. 

§.  48.  Maschinelle  Vorrichtungen.  Hierher  ge-  Kr^imt 
hören  hauptsächlich  die  Kr  ahne  und  Flaschenzüge,  ^^^^^"^ 
um  schwere  Gegenstände  zu  heben  und  an  verschiedene 
Punkte  des  Gebäudes  zu  transportiren,  z.  B.  die  Formen 
in  die  Dammgrube^  das  Gussstück  aus  derselben,  die  For- 
men auf  Wagen  behuf  deren  Transport  ih  die  Trocken- 
kammern etc. 


Zweites  Kapitel. 

Formmethoden. 

§.49.    Allgemeines.    Nach  der  Verschiedenheit  der      Form 
angewandten  Formmassen  lassen  sich  nachstehende  Form-   "•"*®^* 
methoden  unterscheiden :  Magere  Sand  form  erei,  und  zwar 
Heerd-  und  Kastenförmerei,  ferner  Massenförmerei, 
Lehmförmerei,  Eunstförmerei  und  Schaalenguss. 

§.50.  Magere  Sand förmerei.  Dieselbe  wird,  als  Anwtndt 
die  am  leichtesten  und  wohlfeilsten  auszuführende  Me-  ^*'^' 
thode,  angewandt,  wenn  es  die  Beschaffenheit  des  Eisens 
und  das  Ansehen  der  Gusswaaren  gestattet.  Weil  der 
Formsand,  um  zu  stehen,  stets  feucht  angewandt  werden 
musB,  so  schreckt  sich  das  Eisen  auf  der  Oberfläche  leicht 
ab ,  wird  hart  und  lässt  sich  dann  nur  schwierig  mit  Boh- 
rer und  Feile  bearbeiten.  Am  wenigsten  wird  das  bei 
strengflüssiger  Beschickung  in  engen  hohen  Gestellen  er- 
zeugte graue  Eisen  abgeschreckt. 

Die  Sandgiesserei  ist  anwendbar  bei  nicht  zu  grossen 
Formen,  welche  dem  Druck  des  Eisens  widerstehen,  bei 
Formen,  welche  nicht  zu  viel  Kerne  oder  freistehende 
Verzierungen,  die  leicht  wegbrechen,  enthalten,  sowie  bei 
Gussstücken,  welche  nicht  der  grössten  Weichheit  be- 
dürfen. 
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Je  nach  der  äussern  Gestalt  des  absugiessenden  Stfik- 
kes  kouiuit  entweder  Heerd-  oder  Kastenförmerei  in 
Anwendung, 
fttrmerei.         1)  Die  Heerdförmerei  besteht  darin,  dass  man  ein- 
fache, vorzüglich  flache  Modelle,  die  entweder  ganz  eben 
oder   nur  auf  der  einen  Seite  verziert    oder   mit  Oeffnun- 
gen  versehen  sind,    in  lockern,    mit  Kohlenstaub  verseti- 
ten  und  angefeuchteten  Formsand  drückt,  welcher  auf  dea 
Heerdc,    d.  h.  dem   zur  Formerei  bestimmten   Theil  der 
Hüttensohle  vor  oder  neben  dem  Schmelzofen,  ausgebrei* 
tet  ist.     Nachdem   das  Modell  mittelst  Lineals   und  Sets- 
waage  in   eine   horizontale  Lage   gebracht   und   der  Ein- 
guss   vollendet  ist,    auch  Räumlöcher   gestochen  und  die 
Sandränder    mit  Wasser  benetzt   sind,    wird    das  Modell 
ausgehoben,  die  Form  nachgeputzt,  dann  mit  Kohlenstaok 
bepudert,    geglättet    und  nachdem   das  Modell  nochnudi 
eingelegt,   direct  aus  dem  Schmelzofen  oder  mittelst  Kel- 
len  oder  Giesspfannen   mit  flüssigem  Eisen   gefüllt    D»* 
mit  ein  Ziehen  des  Gussstückes  nicht   eintritt,    wird  du- 
selbe   bis   zur   hinreichenden  Abkühlung  mit  KohleDStui 
und  Sand  bedeckt  gehalten  *). 

Beispiele  für  diesen  sogenannten  offenen  Heerd- 
guss  liefert  das  Eiuformen  von  Stubenofenplatten,  die 
gewöhnlich  auf  einer  Seite  verziert  oder  mit  Oeffnungea 
versehen  sind,  ferner  die  Darstellung  von  Gänzen,  BlattU 
Würfe  leisen  etc.  für  den  Cupoloofenbetrieb  und  dasFn- 
sehen  etc. 

Soll  auch  die  obere  Seite  eines  Gegenstandes  ■* 
Verzierungen  versehen  werden,  so  wendet  man  den  ve^ 
deckten  Heerdguss  an,  welcher  darin  besteht,  di* 
man  auf  die  in  der  vorherigen  Weise  erzeugte  Form  ein« 
gussciscrne,  mit  Lehm  bestrichene  und  mit  KohleniUik 
geschwärzte  Platte  deckt,  welche  die  Verzierungen  ent- 
hält.    Zuweilen    müssen   auch    getrocknete   Kerne  in  d« 


')  HageUf  über  die  Beeiuträchtigiuig  der  Haltbarkeit  gajBtQ0^ 
Gegenstände  durch  unglei  ihn  lässige  Abkühlung  derselben  ^'•' 
tizbl.  d.  llauuüv.  Architect.  u.  lug.  Ver.  UI,  67. 
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Form  eingesetzt  werden,  z.B.  bei  gezahnten  Rädern^), 
weil  das  Eisen  beim  £inflieBsen  in  die  Form  die  lockeren 
Sandkerne  leicht  zerstören  würde. 

Sollen  die  Gegenstände  an  ihrer  Oberfläche  hart  wer- 
den, z.  B.  Ambosse,  Hämmer,  Pochsohlen  etc.,  so  legt 
man  an  die  betreffende  Stelle  der  Form  mit  Kohle  ge- 
schwärztes Eisen,  welches  zur  raschen  Abkühlung,  zum 
Abschrecken  des  Gussstückes  an  dieser  Stelle  beiträgt, 
womit  immer  ein  Härterwerden  verbunden  ist. 

2)  Die  Kasten förmerei  wird  angewandt  bei  Ge- KMtenfönne- 
genständen  von  der  verschiedensten  Form,  wo  ein  ein-  *"*** 
faches  Ausheben  des  Modelies,  wie  bei  der  Heerdförmerei, 
nicht  möglich  ist.  Die  Grösse  und  Form,  so  wie  die 
Mehrtheiligkeit  der  Kästen  richtet  sich  ganz  nach  der 
Beschaffenheit  des  Modelles  und  es  kommt  dabei  ganz 
besonders  auf  eine  richtige  Theilung  desselben  an. 

Der  Formsand  muss  etwas  fetter  sein,  als  bei  der 
Heerdförmerei,  und  beim  Einstampfen  desselben  ist  be- 
sonders darauf  zu  sehen,  dass  nicht  zu  nahe  am  Modell 
gestampft  wird,  weil  sonst  der  Sand  zu  dicht  wird  und 
die  entstehenden  Gase  nicht  entweichen  können  (das 
Eisen  kocht).  Windpfeifen  sind  gehörigen  Orts  anzu- 
bringen. 

Hohle  Gegenstände  erfordern  Kerne,  welche  entweder 
aus  Lehm  oder  Sand  bereitet  und  scharf  getrocknet  wer- 
den oder  nass  bleiben.  Damit  sich  der  Sand  vom  Eisen 
gut  *ablöst,  bestreicht  man  die  getrockneten  Sandkerne 
mit  einer  Schwärze.  Zum  Ablösen  des  in  einen  Theil 
eines  Kastens  eingestampften  feuchten  Sandes  von  dem 
in  einem  andern  Kasten  befindlichen  Sand  bepudert  man 
die  Berührungsflächen  mit  trocknem  Sand. 

In  zweitheiligen  Laden  werden  z.  B.  geformt:  massive 
Gegenstände,  Cylinder,  Kugeln,  Gitter,  Zahnräder 
und  dergl.,  in  mehrthciligen  z.  B.  Röhren,  Töpfe,  Kes- 
sel, Mörser,  Geschütze  etc. 

§.51.     Massenförmerei.     Dieselbe   wird   für  gros-  Anwendbar. 


')  Formen    von    Zahnrädern    ohne   vollständige   Modelle:     Dingl^ 
CXXXI,  430. 
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sere  Gegenstände  angewandt,  wo  magerer  Sand  nicht 
stehen  würde,  oder  auch  bei  kleinen  Gegenständen,  um 
deren  Verzierungen  feiner  und  schärfer  ausEudräcken. 
Weil  die  Form  stets  getrocknet  werden  muss,  so  be- 
dient man  sich  eiserner  Laden,  in  welchen  die  Masse, 
zum  Unterschiede  von  der  SandfSrmerei,  ganz  fest  ge- 
stampft wird.  Die  Schwärze  zum  Ueberstreiohen  der  ge- 
trockneten Formen  besteht  aus  Leimwasser  oder  Bier- 
hefe, Weizenmehl  und  Kohlenstaub,  welche  zusammen 
gekocht  werden. 

Nach  dieser  Methode  formt  man  z.  B.  lange  Röhren, 
grosse  Cylinder,  Medaillen,  Verzierungen,  kleine 
Luxusartikel  etc. 

Anwendbar.  §.52.  Lchmförmerci.  Dieselbe  unterscheidet  sich 
^^^^  vor  den  vorigen  Arten  der  Formerei  dadurch,  dass  zur 
Darstellung  der  Formen  keine  Modelle,  sondern  Chablo- 
nen  angewandt  werden  und  immer  erst  die  Herstellung 
der  innern  Form  stattfindet.  Die  Lehmförmerei  wird  be- 
sonders nur  fär  hohle  Gegenstände  in  solchen  Fällen  an- 
gewandt, wenn  die  Anfertigung  eines  Mode  lies  zu  kost- 
spielig und  die  Grösse  des  Gussstückes  so  bedeutend  ist, 
dass  ein  Transport  der  Formkasten  und  Kerne  zu  schwie- 
rig sein  würde,  z.  B.  bei  grossen  Kesseln,  Glocken  etc. 
Durch  Einführung  der  Massenformerei  ist  die  Lehmförmerei 
auf  den  Eisenhütten  sehr  beschränkt  worden. 

Verfahren.  D^s  Verfahren    bei  Herstellung    einer   Lehmform   ist 

im  Allgemeinen  folgendes:  Zunächst  wird  der  Kern-  bei 
kleinen  Gegenständen  um  eine  Spindel  aus  freier  Hand 
oder  auf  der  Drehscheibe  mittelst  Chablonen  angefertigt, 
bei  grösseren  besteht  die  Grundgestalt  aus  Mauerwerk, 
welches  mit  Lehm  überkleidet  wird  und  durch  Chablonen, 
die  sich  um  die  Axe  des  Kernes  drehen,  die  gehörige 
Form  erhält.  Die  äussere  Gestalt  des  Kernes  bestinunt 
demnächst  die  innere  Form  des  Gussstückes.  Der  Kern 
wird  durch  ein  in  der  Dammgrube  angemachtes  Feuer 
getrocknet,  dann  mit  einer  Mischung  von  Asche  und  Was- 
ser oder  Bier  überstrichen  (das  Aschen  des  Kerties), 
der  Anstrich  getrocknet  und  auf  denselben  von  feinem 
Lehm  die  Eisenstärke  (Hemd,  Modell,  Dicke)  nach 
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der  Chablone  oder  aus  freier  Hand  aufgetragen ,  diese 
geascht  und  getrocknet.  Darauf  kommt,  aus  dem  feinsten 
Lebm  zubereitet,  der  Mantel,  welcher  allmählig  ausge- 
trocknet wird.  Ist  dieses  geschehen,  so  wird  derselbe 
im  Ganzen  nach  oben  oder  in  einzelnen  Stücken  seitwärts 
abgezogen,  das  Hemd  weggenommen,  Kern  und  Mantel 
geputzt,  gebrannt  und  geschwärzt,  dann  der  Mantel  an 
den  Kern  gesetzt,  die  Nähte  verschmiert,  der  Mantel  mit 
Draht  umwunden  (armirt)  und  die  ganze  Form  bei  grös- 
seren Gegenständen  eingedämmt.  Man  wendet  gewöhn- 
lich das  Giessen  mit  dem  Steigrohr  an. 

§.53.     Kunstförmerei.     Sie  beschäftigt  sich  sowohl  Anwendbi 
mit  der  Darstellung  grosser  Statuen  und  Kunstwerke, 
als  auch  kleine  Gegenstände,   Verzierungen  etc.,  und 
ist  entweder  eine  modificirte  Lehm-  oder  Kastenförmerei. 

1)  Die  Kunstförmerei  als  eine  modificirte  Lehmgiesse-  verfahrei 
rei  unterscheidet  sich  von  letzterer  darin,   dass  man   das 
Hemd  aus  Wachs  bestehen  lässt,   welches  demnächst  aus 

der  Form  ausgeschmolzen  wird,  und  zwar  geschieht  dies 
in  solchen  Fällen,  wo  der  Mantel,  ohne  die  Form  zu  lä- 
diren,  sich  nicht  abziehen  lässt.  Gewöhnlich  besteht  das 
Hemd  aus  mehreren  Wachstafeln,  welche  mit  grosser  Ge- 
nauigkeit an  einander  gefugt  werden. 

2)  Die  Kunstförmerei  als  eine  modificirte  Kasten- 
förmerei wird  gewöhnlich,  z.  B.  fiir  grosse  Statuen,  wovon 
ein  Modell  von  Metall,  Holz,  Gyps,  Thon  etc.  vorhanden 
ist,  in  Kästen  ausgeführt  und  unterscheidet  sich  dadurch 
von  der  Kastenförmerei,  dass  entweder  das  Modell  aus 
vielen  Theilen  oder  bei  ungetheiltem  Modell  die  Form- 
masse aus  einzelnen  abhebbaren  Kernstücken  besteht  oder 
dass  Mantel  und  Modell  aus  einzelnen  Stücken  zusammen- 
gesetzt werden. 

§.  54.     Schaalenguss,  Kapselguss.     Man  versteht  Anwendbi 
hierunter  den  Guss  in  gusseisernen,    die  Wärme   gut  lei-       *'*"' 
tenden   Formen,   wobei   das  rasch   abgekühlte   Gussstück 
eine  harte  Oberfläche  erhält  (Hartgus s)  ').     Gewöhnlich 


*)  B.  u.  h.  Ztg.  1848,  p.  521;  1863,  p.  860.  —  Bgwfd.  XIU,  440.— 
Dingl,  CXXVII,  47. 
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sind  die  Formen  mit  Oraphit,  SteinkoUentheer  oder  Kalk 
ausgestrichen.  Am  besten  eignet  sich  fUr  den  Hartgon 
graues,  bei  nicht  zu  strengflOsaiger  Beaohickung  erblasenei 
Roheisen.  Je  dicker  die  eiaemen  Formen  (Coqaillei) 
sind,  desto  härter  wird  der  Gusa. 

Man    wendet  den  Schaalengoss  e.  B.  ftir  Eisenbiluh 
wagenräder  ^),  au  Hartwalaen  *)  etc.  an. 


Drittes  Kapitel. 

Veredlaog  der  Gasswurait 

eneiB^s.  §,  55^    Allgemeines.   Manche  Oaaswaaren  sind  am 

Verkaufe  fertig,  wenn  sie  aus  der  Form  kommen,  nachdea 

die  Angüsse  nur  noch  heisa  abgeschlagen  und  deren  Spuren, 

so  wie  die  Gussnäthe  mit.  groben  Feilen  abgefeilt  worden. 

(Das  Putzen.)  Bei  manchen  wird  jedoch  noch  eine  weitere 

Bearbeitung  erforderlich,  welche  theila  auf  mechanisclieai 

theils  auf  ehomiseheni  Wege  geschieht. 

§.  5G.     Veredlung   der  Gusswaaren    auf  mechi^ 

nischem  Wege*).     Es   kommen  hierbei  folgende  Arbei- 

ti*n   Vor: 
rhiHfon.  1)  Dbs   Schleifeu   auf  Steinen,    welche    gewöhnlick 

diirrh    Wasst'rkraft    bewegt   werden,    z.  B.    StreicheiwD, 

Anil)ö8se  etc. 
vniiTi'u,  2)  Dns  Poliren,  z.B.  von  Kartätschen,  Kugeln  ete. 

indem  man   sie    in   um  ihre  Axe  beweglichen  Tomien  ta 

oinniider  sich  abreiben  lässt. 
bohren.  3)  Das   Auäbohren  (Kanonen,   Maschinentheile  etc.) 

und  das  Abdrehen,  Oiseliren  etc. 


'     Karst.,  Arch.  XIX,  63.  —  Tunner,  Jahrb.   1854,  p.  284.  —  Bg^ 

XVI II,  549.   —  Oo8t(T.  Zeitüchr.  1856,  p.  366. 
'.  Kar,U  Anh.  2.  R.  VII,  3;  VIII,  264.  —   Bgwfd.  XVIO,  649.  - 

Polyt.    Centr.    1837.    Nr.   6.    —    Tunner,  Jahrb.  1864,  p.  254.  - 

Valeriu«,    StAbciseufabrikatioii,  übersetzt  von  Hartmann,    1845,  p. 

356.—  B.  u.  h.Ztg.  1855,  p.  179.  —  Oester.  Zeitschr.  1865,  p.  S«*- 
*)   Valeriua,  Kolioisonfabrikation,    deutsch  von  Hartmann,   1851,  p- 

704.  —  Karmareeh,  mechauische  Technologie.  I,  420. 
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4)  DasVersebeD  mit  einem  Ueberzug,  Schwärzen^),  schwinen. 
um  sie   gegen  Rost  zu  schützen   oder  ihnen   ein   besseres 
Ansehen  zu  geben. 

Grobe  Gu8swaai*en  überstreicht  man  wohl  mit  Stein- 
kohientheer,  feinere  mit  einem  Lack  aus  Leinölfirniss 
und  Buss.  Man  trägt  diesen  Lack  entweder  bei  gewöhn- 
licher oder  bei  erhöhter  Temperatur  auf.  Auch  räuchert 
man  wohl  wiederholt  die  Gegenstände  mit  Kienholz  an 
und  bürstet  sie  oder  gibt  ihnen  einen  Ueberzug  durch 
Bestreichen  mit  Leinöl,  Erhitzen  bis  zum  Verschwinden 
der  Flamme  und  Bürsten. 

Für  die  grösseren  Gegenstände  eignet  sich  auch  ein 
Lack^),  welcher  erhalten  wird,  wenn  man  in  4  Pfund 
Kienöl  bei  erhöhter  Temperatur  %  Pfund  Asphalt  und 
y^  Pfund  Kolophonium  auflösst.  Der  Lack  wird  nach 
dem  Erkalten  in  einer  Flasche  aufbewahrt  und  beim  Ge- 
brauche mit  Kienöl  verdünnt. 

5)  Das  Brüniren  oder  Braunmachen  des  Eisens*),  Brünire». 
um  dasselbe  durch  Bildung  einer  Lage  Rost  auf  der  Ober- 
fläche  gegen  Einwirkung   von  Luft  und  Feuchtigkeit  zu 
schützen. 

Dieses  geschieht  durch  Einreibung  des  Gegenstandes 
mit  Spiessglanz -Butter,  durch  Bestreichen  mit  verdünnter 
Salpetersäure  und  Trocknen  an  der  Luft  etc. 

Dieses  Verfahren  wird  weniger  für  gusseiseme,  als 
für  schmiedeeiserne  und  stählerne  Gegenstände  (z.  B.  Ge- 
webrläufe)  angewandt. 

Es  sind  verschiedene  Vorschläge  gemacht  worden, 
um  das  Eisen  gegen  Rost  zu  schützen^). 

§.  57.  Veredlung  der  Gusswaaren  auf  chemi- 
schem Wege.     Hierher  gehören  nachstehende: 

1)  Tempern,  Adouciren*).    Hartes,  zum  Abdrehen,  Terop«rfc 


')  Karmanchy  mechanische  Technologie.  I,  493.  Mittheilungen  des 
hannoverschen  Gewerbevereius.    1835.  Lief.  3.  p.  1^. 

•)  lieber  Lackiren:  Karmarach,  mechau.  Technologie.  1861.  I.  494. 
-     Eisenlack:  Dingl,  CXIIl,  76. 

*)  Karmarach,  mechan.  Technologie  1851.  I,  492.  Dingl.,  XCVI,  20. 

*)  DingL,  LXXXII,  76;  LXXXIV,  46. 

^)  Bgwfd.  X,  14.  39.    B.  u.  b.  Ztg.  1846,  p.  197.    Dingl.  LXV,  166. 
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Bohren  etc.  untaugliches  Ousseisen  wird  durch  Tempern, 
durch  Glühen  zwischen  einem  Gemenge  von  Eohlenitiik 
und  Enochenasche  in  verschlossenen  OeftiSBen,  weicher. 

Graues  Roheisen  eignet  sich  weniger  zum  Tempen 
als  weisses.  Dünnere  Gegenstände  werden  dabei  so  p- 
schmeidig,  wie  Stabeisen  (Hufeisen,  Nägel,  grobe  Menfff 
Gabeln  etc.). 

Nach  Bourgot  ^)  tempert  man  zwischen  einem  m 
Kohle  und  Braunstein  bestehenden  Pulver. 

Hierher  gehört  auch   die  Darstellung  des  hftmner 
baren  Gusseisens  ^)  durch  Glühen  von  gewöhnlich  weil- 
sem  Eisen  zwischen  Pulver  von  reinem  Rotheisensteio  ii 
Gefilssöfen  oder  in  Flammöfen'), 
ronxiren.  2)  B  r  0  n  z  i  r  6  u  ^).    Man   scheuert   die    Oegenstibide 

blank,  bestreicht  sie  mit  Eupfervitriollösnng  und  pdirt 
nach  dem  Trocknen.  Das  vom  Eisen  niedergeschlageae 
Kupfer  ertheilt  ersterem  ein  bronzeartiges  Ansehen. 

Auch  bronzirt  man  wohl  auf  rein  mechanischem  W^ 
dadurch,  dass  man  die  Gegenstände  mittelst  eines  Fir 
nisses  mit  Zinnobergrün  überzieht  und  auf  dem  grfioei 
Grund  stellenweise  Musivgold  oder  messingähnlicbe  feis- 
gepulverte  Legirungen  einreibt. 

3)  Ueberziehen  mit  Metallen, 
«rgoiden.  a)   Das   Vergolden*)   des  Gusseisens   durch  Fcuc^ 

Vergoldung  hat  groswc  Schwierigkeiten,  indem  das  Gold- 
amalgam von  demselben  nicht  angenommen  wird.  M» 
muss  zuvor  die  gut  gereinigte  Oberfläche  mit  einer  coft- 
centrirten  Lösung  von  Kupfervitriol  überstreichen  w» 
auf  das  niedergeschlagene  Kupfer  das  Amalgam  auftragei»- 
Da  ein  Kupferüberzug   unter  Umständen   störend  wirken 


»)  Bgwfd.  II,  93.    B.  u.  h.  Ztg.  1846,  p.  566. 

•)  Polytechn.    Centralbl.   1841),   p.  18,  84;    1863,   p.  961.  —   IW«f 

XXVI,  816;  XXIX,  166;  LXU,  876.  -  Bgwfd.  H,  610;  IX,  43, 142; 

XI,  760;  XIII.  77.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  p.  669;  1847,  p.  647,  ^^ 
»)  DingL,  CII,  220. 
*)  Karmarich,  mechan.  Technologie.  I,  487.  —  Dingl.^  XLVH,  Sl^^ 

UI.  319.  —  Bgwfd.  XllI,  569. 
•)  Karnittnehj  mechan.  Technologie.  I,  464.  -   Dingl.,  XCIX,  158. 
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kann,  so  überzieht  Bottger^)  die  Gegenstände  direct  mit 
einer  Lage  Quecksilber  unter  Vermittlung  des  electro- 
positiven  Zinks  auf  folgende  Weise:  Man  kocht  den  gut 
gereinigten  Oegenstand  in  einem  Porzellangefäss  mit  12 
Quecksilber,  1  Zink,  2  Eisenvitriol,  \%  Chlorwasserstoflf- 
säure  von  1,2  specif.  Qe wicht  und  12  Wasser,  wobei  sich 
in  kurzer  Zeit  eine  Schicht  Quecksilber  absetzt,  auf  wel- 
cher sich  dann  das  Goldamalgam  gleichförmig  ausbreitet. 

Auch  löst  man  wohl  Chlorgold  in  Schwefeläther  und 
trägt  die  Lösung  auf  den  gut  gereinigten  Gegenstand 
auf,  wobei  sich  der  Aether  verflüchtigt,  das  Gold  aber 
zurückbleibt. 

Das  Vergolden  von  Gusseisen  auf  galvanischem 
Wege*)  ist  auch  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  und 
gelingt  nur  bei  vollkommener  Reinigung  des  Gegenstan- 
des. Ein  vorheriges  Versilbern  oder  Verkupfern  ist  rathsam. 

Unächte  Vergoldung  macht  man  mit  Copalfirniss 
und  Blattgold. 

b)  Versilbern.')    Soll  Eisen  versilbert  werden,  so  verdibem. 
muss  es  zuvor  verkupfert  sein,  auf  die  Verkupferung  wird 

dann  eine  kalte  Versilberung  oder  Amalgam,  auch  wohl 
Blattsilber  aufgetragen. 

Auf  galvanischem  Wege^)  lässt  sich  Gusseisen 
ohne  vorherige  Verkupferung  gut  versilbern. 

c)  Verkupfern*).   Gusseisen   lässt  sich   leicht   ver-  verkupfern, 
kupfern  und  zwar  schon  durch  Eintauchen  in  eine  Lösung 

von  Kupfervitriol,  allein  der  Kupferüberzug  haftet  nicht 
fest;  bei  gleichzeitiger  Anwendung  eines  galvanischen 
Stromer  entsteht  ein  cohärenter  Ueberzug.  Am  besten 
wendet  man  hierzu  Cjanverbindungen  an.  Cyankalium 
hat  jedoch  manche  Uebelstände,  ist  höchst  giftig,  zersetzt 
sich  leicht  und  ist  theuer,  weshalb  man  auch  wohl  andere 


^)  Bott^er'*  Beiträge  etc.  1847,  Hft.  8,  p.  14.  Polyt.  Centrbl.  VIU,  884. 
•)  EUner,  die  galvanische  Vergoldung  und  Versüberung.    3.  Aufl. 

Leipzig  1856. 
*)  Kenrmaraehj  mechanische  Technologie  I,  477. 
*)  Erdm.,  J.  f.  pr.  Ch,  XXIX,  264. 
*)  Karmarich,  mechan.  Techn.  I.  461.  —  Erdm,,  J.  f.  pr.  Ch.  XXXIV, 

474.  —    DingL,  CXllI,  166.  —    Polyt.  Centr.  1868,  p.  1632. 
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Flüssigkeiten  anwendet,  2.  B.  ChlorDatriumy  Chlorkalium, 
kleesaures  Ammoniak,  weinsteinsaures  KsM  etc. 
Verzinnen.  j^  Verzinnen.^)    Weit  häufiger  als  das  Vergolden, 

Versilbern  und  Verkupfern  wird  das  Verzinnen  gusseiser* 
ner  Gegenstände,  namentlich  der  Speisegeräthschaften, 
vorgenommen,  um  den  Angriff  der  Speisen  auf  Eisen  und 
Rost,  sowie  ein  Schwarzkochen  zu  vermeiden. 

Das  Verzinnen  gusseisemer  Ge&sse  ist  mit  mancher- 
lei Schwierigkeiten  verbunden;  ein  wesentliches  £rforder- 
niss  ist,  dass  die  Oberfläche  rein  metallisch  ist  Dies  er- 
reicht man  entweder  durch  Abdrehen  nach  vorherigem 
Tempern  des  Gussstücks  (englisches  Verfahren)  oder  durch 
das  wohlfeilere  Beizen.^)  Auch  eignet  sich  nicht  alles 
Gusseisen  zum  Verzinnen,  namentlich  nicht  das  zu  graue, 
besser  das  halbirte  und  weisse. 

Nach  Sovel  gelingt  das  Verzinnen  nur  dann,  wenn 
die  Beizung  gut  geschehen  ist.  Gewöhnlich  nimmt  man 
dazu  verdünnte  Schwefelsäure,  welche  aber  das  metalli- 
sche Eisen  angreift,  den  Kohlenstoff  bioslegt  und  ein 
Anhaften  der  Verzinnung  unmöglich  macht. 

Thomas  und  Delesse ')  wenden  deshalb  zum  Beizen 
eine  Säure  an,  welche  organische  Substanzen  enthält,  i. 
B.  ölartige  Materien,  Theer,  Lohbrühe,  Talg-  und  Han- 
seifen, Glycerin  etc.,  welche  der  Säure  die  Eigenschaft 
ertheilen,  nur  den  Rost  des  Eisens  abzutrennen  und  auf- 
zulösen, ohne  das  Metall  anzugreifen.  Sovel*)  hat  diese 
organischen  Substanzen  vortheilhaft  durch  mineralische  er- 
setzt, namentlich  durch  Salze  des  Kupfers  und  Zinns.  £r 
wendet  z.  B.  folgende  Compositionen  an: 

1)  Verdünnte  Schwefelsäure  von  10<>B        96  Theile 
Zinnsalz  (Sn  Gl)  4  Theile 

oder 


')  Dingl.y  VIU,  42;  L.  397;  LU.  165;  LV.  470;  CXU.  121.  Poljt 
Centr.  1861,  p.  12i)7;  1853,  p.  1632.  —  Karmaneh,  mocbaiL  Tech- 
nol.  1851,  I,  450. 

*;  Karmarach,  mechan.  Tcchnol  I,  421.  Dingl.j  CXU,  446;  CXI, 
271;  CXII,  460,  121. 

»)  Dingl.,  CVII,  446;  CXI,  271. 

*)  Dingl,  CXII,  121. 
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2)  wasserhaltige  Salzsäare  von  15  «>B  98  Theile 

Kupfersalz  (Cu  S,  Cu  CI,  Cu  A,  Cu  &)    2  Theile. 
Letztere  Composition  wirkt  in  einigen  Minuten. 

Das  auf  die  eine  oder  andere  Weise  gereinigte  Ge- 
fllSB  wird  nun  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinns  erhitzt, 
flüssiges  Zinn  in  dasselbe  geschöpft  und  letzteres  mit 
einem  Kork-  oder  Baumwollenballen,  der  vorher  in  Sal- 
miakpulver getaucht  war,  stark  gegen  die  Wände  ge- 
rieben. 

Das  überflüssige  Zinn  wird  dann  herausgewischt  und' 
die  Fläche  möglichst  gleichförmig  geebnet.  In  England 
taucht  man  die  Gefösse  noch,  weil  das  Zinn  unregelmässig 
darin  haftet,  in  fliessendes  Zinn  ein,  schwenkt  nach  dem 
Herausziehen,  giesst  das  überflüssige  Zinn  aus  und  kühlt 
schnell  in  kaltem  Wasser  ab.  Die  innen  verzinnte  Fläche  wird 
dann  mit  Schlämmkreide  und  einem  wollenen  Ballen  aus- 
gerieben. 

Von  wesentlichem  Einfluss  bei  diesen  Operationen  ist 
die  Temperatur,  bis  zu  welcher  das  GeiUss  erhitzt  wurde ; 
ist  die  Temperatur  zu  hoch,  so  läuft  das  Eisen  an  und 
verbindet  sich  nicht  gut  mit  dem  Zinne,  bei  zu  niedriger 
Temperatur  setzt  sich  das  Zinn  in  verschiedener  Stärke  an. 

Anstatt  des  Salmiaks  hat  man  in  neuerer  Zeit  das 
kräftigere  Chlorzink  oder  noch  besser  das  Chlorzink- 
ammonium angewandt,  welches  erhalten  wird,  wenn 
man  1  Pfd.  [Zink  in  Salzsäure  löst,  zur  Lösung  22 
Lth.  Salmiak  setzt  und  dieselbe  zur  Trockne  dampft. 
Das  so  erhaltene  Salz  (27*  Pfd.)  wird,  mit  Wasser  ange- 
feuchtet, auf  die  zu  verzinnenden  Stellen  aufgetragen^). 
Eine  zweckmässige  Vorrichtung  zum  Trocknen  gebeizter 
Gegenstände,  wobei  sich  dieselben  nicht  wieder  oxydiren, 
findet  sich  im  Bergwerksfreund  X,  188  angegeben. 

Girard^)  glüht  die  gusseisernen  Gegenstände  zur 
oberflächlichen  Entfernutig  des  Kohlenstoffs  zwischen 
Sauerstoff  abgebenden  Körpern  (Eisenstein,   Braunstein), 


")  P»«^.,  CVI,  78;  J5er««Kti*,  ehem.,  X,U.Poiyt.Centr.  1861,  p.  1267. 
*)  Polyt.  Centr.  1864,  p.  768.    B.  u.  h.  Ztg.  1856,  p.  808. 
JCerl,  Httttrakonde.  JH.  f.  18 
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beizt  mit  verdünnter  Salzsäure  von  8 — 10  ^B,  ackeuert  die 
Oberfläche  mit  Sand  blank,  beizt  abermals  und  taucht  den 
Qegenstand  in  geschmolzenes  Zinn,  welches  von  einer 
Schicht  Chlorzinkammonium  bedeckt  ist  Nach  dem  Ab- 
waschen mit  Wasser  wird  mit  Sägespänen  abgetrocknet 
Nach  Bergwerksfreund  VI  1843,  p.  416  beizt  man 
gusseiserne  Geschirre  von  gutem,  grauem,  weichem  Roh- 
eisen mit  verdünnter  Salpetersäure  und  wendet  die  ge- 
wöhnliche Verzinnungsmethode  bei  Benutzung  einer  Le- 
girung  an.     Diese  fand  Sauvage  zusammengesetzt  aus: 

1.  2. 


Sn 

74,0 

87,0 

Sb 

9,0 

10,0 

Ni 

5,0 

3,0 

Fe 

11,0 

— 

Pb 

— 

Spur 

99,00  100,0 

Parkes  ^)  wendet  Metalle  und  Legirungen,  womit  man 
Eisen  überziehen  will,  im  geschmolzenen  Zustande  mit 
einer  beträchtlichen  Menge  Fluss  an,  welcher  im  geschmol- 
zenen Zustande  auf  dem  Metall  schwimmt;  so  z.  B.  beim 
Verzinnen  auf  100  Theile  Zinn  100  Fluss,  welcher  be- 
steht aus: 

100  Chlorzink,  100  Zinkvitriol  und  20  Borax. 

Das  vorher  in  Chlorzink  getauchte  GeflLss  wird  in 
das  Metallbad  gebracht,  indem  man  dasselbe  erst  langsam 
im  Flusse  herumdreht.  Beim  Herausziehen  schüttelt  man 
dasselbe  einige  Zeit  im  Flussmittel  und  taucht  es  in  eine 
concentrirte  Lösung  von  Chlorcalcium  oder  Chlorzink, 
damit  der  Ueberzug  gleichförmig  und  polirt  bleibt 

Nach  Boseleur  und  Boucher^)  wird  Gusseisen  auf  gal- 
vanischem Wege  zweckmässig  in  der  Weise  verzinnt, 
dass  man  127«  Pfd.  phosphorsaures  Natron,  IVr  Pfd.  käuf- 
liches Zinuchlorür  und  3^6  Pfd.  geschmolzenes  trocknes 
Zinnchlorür  in  443  preuss.  Quart  Begenwasser  auflöst,  die 
Lösung  bei  60 — 68*>R   erhält   und   in   dieselbe   daa  Eisen 


')  Dingl,  CU,  120. 

•)  Erdm.,  J.  f.  pr,  Ch.  LXV,  260. 
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zugleich  mit  einigen  Zinkstücken  eintaucht.  Ist  das  Bad 
erschöpft,  so  trägt  man  wieder  10y4  Unze  pyrophosphor- 
sanres  Natron  ein. 

e)  Verzinkung.^)  Sorel  in  Paris  hat  1840  zuerst 
gelehrt,  Ouss-  und  Schmiedeeisen  durch  Verzinken  (Gal* 
vanisiren)  vor  Oxydation  zu  schützen.  Sein .  Verfahren, 
solches  s.  g.  gaWanisirtes  Eisen,  durch  Eintauchen  gut 
gebeizter  gusseiserner  Gegenstände  in  ein  Zinkbad  zu  er* 
zeugen,  ist  im  Bergwerksfreund  VII.  298,  318  ausführlich 
beschrieben. 

Park&s  wendet  nach  seinem  sub  d  pag.  194  angegebe- 
nen Verfahren  auf  100  Theile  Zink  100  Theile  Fluss  an, 
bestehend  aus :  100  geschmolzenem  Chlorcalcium,  80  Chlor- 
natrium und  80  Borax. 

Die  Verzinkung  eiserner  Kochgeschirre  ist  nicht 
rathsam,  weil  sich  das  Zink  leicht  oxydirt,  auflöst  und 
auf  den  Organismus  giftig  wirkt.  ^) 

4)  Ueberzichen  gusseiserner  Geschirre  mit 
EmaiL*)  Kochgeschirre  werden  nicht  selten,  um  sie  £«*uureD. 
gegen  den  Einfluss  des  Röstens  und  schwacher  Säuren 
zu  schützen,  emaillirt.  Der  weisse  Email  fiir  Kochge- 
schirre besteht  aus  einer  durch  Zinnoxyd  undurchsichtig 
gemachten  Glasmasse,  die  entweder  bleihaltig  oder  blei* 
frei  ist.  Ein  bleihaltiger  Email  lässt  sich  leichter  au^ 
brennen  und  ist  haltbarer  als  bleifreier,  bat  aber  ein  we* 
niger  schönes  weisses  Ansehen,  als  dieser  und  dasVorur- 
theil  der  Schädlichkeit  gegen  sich,  welches  bei  einem  zu 
bedeutenden  Bleigehalte  allerdings  nicht  unbegründet  ist. 

Die  Herstellung  eines  dauerhaften  und  gleichförmigen 
Emails   auf   Gusseisen   ist   nicht   ohne  grosse   Schwierig« 


>)  Karmartek,  mechan.  Technologie  I,  469.  Din^l.,  dX,  478,  CZH» 
121.    Polyt  Centr.  1848,  p.  1260. 

•)  DinsfL,  CXI,  144. 

')  Vog^Uang,  Lehrbuch  der  EisenemaillirkauBt  1861.  —  Karmmr§eh 
und  Heeren  f  technisches  Wörterbuch  der  Gewerbskunde  1864  X| 
719.  —  Karmareeh,  mechan.  Technolog.  I,  483.  —  Dtn^/.,  CXXXfTT, 
p.  266.  —  Erbe,  gründliche  Anweisung  zum  Emailliren  und  Yenin- 
nen  eiserner  Kochgeschirre.  Quedlinburg  1887.  —  VaUriwtj  Hand- 
bueh  der  Roheisenbereitung,  deutsch  von  Eartmafm  1861,  p.  714. 
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keifen:  du  v.i.rmäglichste  HindenuM  ist  dabei  der  Gn- 
phit  d«&  Eisens,  weshalb  sich  anck  nicht  alle  Sorten  & 
sen  gleichiT-i:  dazu  figmen  und  eine  verschiedene  VoAe- 
reitung  erfordern.  So  lassen  sich  Oeftsse,  welche  nv 
mit  ein^T  dünnen  Schicht  von  weissem  Roheisen  vertehei 
sind,  leichter,  ja  ohne  vorheriges  Beiaen  emailliren,  wen 
sie  nur  gut  mit  trocknem  Sand  ausgescheuert  sind.  Ortuei 
graphithaltiges  Roheisen  muss  dagegen  vorher  mit  Eiug* 
säure,  verd ünnt^r  Seh wefelsiure  oder  Chlorwasserstofisian 
gebeizt  werd*-n. 

Um  beim  Beizen  das  Angreifen  des  Metalls  und  du 
Bioslegen  des  «iraphits  au  vermeiden,  ist  das  beim  Ve^ 
zinnen  ipag.  192)  angeführte  £oref sehe  Verfahren  snia- 
wendrD. 

Ein  anderer  Uebelstand,  der  dem  £mailliren  eotge 
gensteht  und  niemals  ganz  vermieden  werden  kann,  aber 
sich  durch  eine  zweckmässige  Zusammensetzung  dci 
Emails  bedeutend  vermindern  lässt,  ist  die  verschiedeae 
Ausdehnung  der  Metalle  imd  des  g^artigen  Uebersugi 
bei  plötzlichem  TemperaturwechseL  Der  Email  bekömiit 
dabei  Sprünge  und  löst  sich  vom  Eisen. 

Der  den  eisernen  GefiLssen  zu  gebende  UebersBg 
pflegt  aus  zwei  Schichten  zu  bestehen,  einer  unteren,  der 
Grundmasse,  und  einer  oberen,  der  Glasur.  Beide 
werden  entweder  gleichzeitig  eingebrannt,  oder  erst  die 
Grundmasse  und  dann  die  Glasur.  Letzteres  VerfahreBi 
obgleich  zeit-  und  geldraubender,  ist  dennoch  dem  ente- 
ren vorzuziehen  wegen  der  grösseren  Dauerhaftigkeit  imd 
Schönheit  des  Ueberzuges.  Ein  einziger,  sich  leicht  Ter 
glasender,  emailartiger  Ueberzug  würde  bei  wechselnder 
Ausdehnung  des  Eisens  leicht  abspringen;  die  nur  gesin- 
terte Grundmasse  aber  wird  wegen  der  darin  enthaltenes 
Zwischenräume  von  dem  sich  ausdehnenden  oder  zussm- 
meuziehcnden  Metall  weit  weniger  verändert  und  schützt 
deshalb  die  aufsitzende  völlig  verglaste  Glasur  vor  dem 
Abspringen. 

a)  Darstellung  der  Grundmasse.  Die  Grundmasw 
muss  strengflüssiger  at/in  als  die  Glasur,  bei  der  zum  Ein- 
brennen  nöthigen   Temperatur    zusammensintern  und  ad 
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Eiset!  anhaften.  Die  Bestandtheile  derselben  werden,  um 
eine  grössere  Dauerhaftigkeit  und  Schönheit  zu  erzielen, 
vorher  in  feuerfesten  Tiegeln  im  Zugofen  bei  Weissglüh- 
hitze zusammengeschmolzen,  worauf  man  die  Masse  durch 
Pochen  und  Mahlen  ins  feinste  Mehl  verwandelt  und  dann 
einbrennt.  Weit  unvorth eilhafter  ist  es,  die  Grundmasse 
ungeschmolzen  einzubrennen.  Dieselbe  pflegt  kein  Zinn- 
und  Bleioxyd  zu  enthalten,  letzteres  wird  jedoch  zuwei- 
len in  Gestalt  von  Glätte  zugesetzt. 

Man  hat  folgende  Zusammensetzungen  für  dieselbe 
angewandt: 

Karsten  empfiehlt: 
10  Thl.  Quarz  und  6  ThL  rohen  Borax, 
6  Thl.  Quarz,  6  Thl.  Feldspath  und  5  Thl.  Borax, 
6  ThL  Quarz,  6  Thl.  Feldspath,  3  Thl.   Borax   und  8 
Thl.  calcinirte  Soda. 
60  Theile  von  diesem  vorher  gemahlenen  Gemenge  sollen 
nach   dem  Zusanunenschmelzen    und    Zermahlen    mit    10 
Theilen  geschlämmtem,  weissem  Tbon  und  5  Theilen  ge- 
siebtem Feldspath  gemengt,  dann  mit  4  Cubicfuss  Wasser 
angerührt,  auf  ein  Mühlwcrk  gegeben,  aufgekocht  und  auf 
die  QeftLsse  aufgetragen  werden.  ' 

Flach  und  Keil  empfehlen:  5  Theile  Quarz  und  8 
Theile  Borax  zu  schmelzen,  zu  pulverisiren  und  mit  Y^ 
Thonpulver  zu  vermengen. 

Kenrick  nimmt  ein  geschmolzenes  Gemenge  von  lOQ 
Pfd.  Quarzpulver  und  75  Pfd.  Borax  und  versetzt  40  Pfd. 
davon  mit  5  Pfd.  Töpferthon  und  Wasser. 

Nach  Jordan  ^),  welcher  eine  vorherige  Gründung  fär 
überflüssig  hält,  nimmt  man:  26,6  Kreide,  26,6  Sand,  13-,3 
Thon,  26,6  Potasche  und  6,6  Mennige. 

Clark  vermengt  2V2  Theile  Töpferthon  mit  20  Thei- 
len einer  Masse,  welche  zusammengeschmolzen  ist  aus 
50  Theilen  gepulvertem  Quarz  und  25  Theilen  calcinirtem 
Borax. 

b)   Darstellung   der  Glasur.      Diese  muss   leicht-  gimut. 
flüssiger  sein  als  die  Grundmasse  und  dieselbe  beim  Ein- 


*)  Erdmaim^  Joom.  f&r  praktische  Chemie  XIII,  12. 
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brennen  mit  einer  glasartigen  Decke  überziehen,  um  der- 
selben eine  schön  weisse  Farbe  eu  ertheilen,  gibt  man 
immer  einen  Zusatz  von  Zinnoxyd,  welches  dadurch  ent- 
steht, dass  man  reines  Zinn  bei  Luftzutritt  einschmilzt, 
die  sich  oxjdirende  Oberfläche  mit  einer  eisernen  Kratze 
fortwährend  abzieht,  und  dann  das  auf  diese  Weise  er- 
haltene Produkt  in  einer  etwas  stärkeren  Hitze  unter  ste- 
tem Umrühren  glüht,  wodurch  es  ^ine  weissere  Farbe  er- 
hält. Durch  öfteren  Zusatz  von  Salpeter  auf  das  Metall- 
bad  wird  die  Oxydation  beschleunigt 

Will  man  die  Glasur  bleihaltig  machen,  wodurch  sie 
haltbarer,  glätter,  aber  weniger  weiss  wird,  so  wendet 
man  bei  dieser  Operation  anstatt  des  reinen  Zinns  ein  blei- 
haltiges Zinn  an.  Man  schmilzt  die  einzelnen  Bestaud- 
theile  der  Glasur  ebenfalls  vorher  zusammen,  und  zwar 
häufig  in  Tiegeln,  welche  im  Boden  ein  Loch  habeD, 
durch  welches  die  geschmolzene  Masse  in  einen  Untersats 
fliessen  kann.  Das  Zinnoxyd  wird  zweckmässig  später  einge- 
setzt, und  durch  obigesDurchlassschmelzen  bewirkt  man,  das« 
es  nicht  zu  Boden  geht,  sondern  gleichmässig  in  der  gan- 
zen Masse  vertheilt  bleibt.  Diese  wird  dann  wie  die 
Grundmasse  zum  feinsten  Pulver  gemahlen. 

Karmarsch  empfiehlt  folgenden  bleihaltigen  Email:  4 
Bleioxyd-  Zinnoxyd  (aus  4  Blei  und  1  Zinn),  4  Sand,  1 
Kochsalz,  oder  1  Oxyd  (1  Blei  und  1  Zinn),  1  Quarz,  2 
Potascbe. 

Für  bleifreien  Email  macht  man  unter  anderen  folgende 
Compositionen: 
nach  Karaten^): 

44  calcinirten  und  gesiebten  Feldspath, 
16  calcinirte  Soda, 
30  rohen  Borax, 
8  Zinnoxyd, 
2  salpetersaures  Kali; 
nach  Keä  und  Flach^): 


*)  Karsteuj  Eiscuhüttenkunde  HI,  §.  846. 

')  Dingl.,  LXXVIII,  40.    Polyt  Ceutralbl.  1640,  p.  886. 
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6  Quarz, 
3  Borax, 

2  ealoioirte  Soda; 
ch  Kenrieki): 

100  KaoUn, 
117  Borax, 
35  Soda, 
35  Salpeter, 
35  gelöschten  Kalk, 
13  weissen  Sand, 
50  weisses  Olas. 
Nach    dem   Schmelzen   werden   45    Pfd.    von    dieser 
>inposition  mit  1  Pfd.  Soda  und  heissem  Wasser  zu  ei- 
tm  Brei  angerührt,  dieser  getrocknet  und  abermals  fein 
rieben. 

Ein  in  Sohlesie'n  sehr  gerühmter  Email  besteht  nach 
nsf*)  aus 

Si         Äl        Ca        Sn         ffa 
I  47,96    1,19    11,27    10,68    28,51. 
n  42,46    6,39      0,73    12,66    37,13. 
von  rein  weisser  Farbe.    II  von  röthlicher  Farbe.    Die 
rnndmasse  besteht  zweckmässig  aus  79,83%  Kieselerde 
id  3,39%  Thonerde,  die  DiflFerenz  ist  Natron. 
Nach  Clark  ^: 

62,5  weisses  Glas, 
12,5  Borax, 
12,5  Soda. 
Nach   dem   Zusammenschmelzen    werden    wie   vorher 
Theile  mit  V^  Theil  Soda  behandelt, 
c)    Verfahren    beim    Emailliren.      Das    zweck-  Emaiiiir- 
Issigste  Verfahren  ist  folgendes:  man  trägt  die  Grund- 
isse  in  Gestalt  eines  zarten  Breies   mittelst  eines  Pin- 
[s  ins  Geftss,   oder  schwenkt   sie  in    demselben  herum 
d   lässt   das  Ueberflüssige  ablaufen,   trocknet   sie   dann 
fangs  bei  einer  Temperatur  von  30%  dann  im  Trocken- 


Terfabrea. 


)  Polyt  Centralbl.  1847,  p.  488. 

')  Polyt  Centr.  1864,  p.  1378;  1856,  p.  700. 

)  Bgwksfd.  Vir,  208.    Dinyl.,  LXXIX,  8. 
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ofen  und  brennt  sie  zuletzt  in  einer  eisernen  hellrotk- 
glühenden  Muffel,  um  alle  Unreinigkeiten  fem  zu  htlten, 
ein,  indem  man  die  Gefässe  ent  in  den  vorderen  Thdl 
stellt  und  sie  dann  allmählig  nach  hinten  schiebt 

Nach   dem   Aufbrennen   der  Grundmasse  wird  dieie 
mit  Glasur  bepudert,  getrocknet  und  ebenfalls  eingebrtnnt 

Dieser  Methode  gibt  Karsten  vor  der  den  Vonag, 
wo  man  die  noch  feuchte  Grundraasse  gleich  mit  trockner 
Glasur  bestreut  und  beide  in  einem  einmaligen  Feuer 
einbrennt.  Es  soll  hierbei  eine  weniger  haltbare,  fleckige 
Decke  entstehen.  Clark,  Kenrick^  Flach  und  Keü  scUi- 
gen  jedoch  dieses  Verfahren  ein  und  ersterer  will  so  eioen 
Email  erhalten ,  der  weder  reisst  noch  abspringt  und  je- 
den schnellen  Temperaturwechsel  erträgt.  IJaek  nod 
Keil  brennen  bei  Messingschmelzhitze. 
iflb«nof.  5)  Ueberziehen  des  Eisens  mit  einer  glasiges 
Masse.  Das  gebeizte  Eisen  wird  mit  arabischem  Ooottn 
bestrichen  und  darauf  feines  Glaspulver  gestreut,  weldiei 
aus  180  Flintglas,  20,5  Soda  und  12  Borsäure  bereitet  iit 
Man  erhitzt  das  bestreute  Eisen  so  weit,  bis  der  Uebe^ 
zug,  welcher  sehr  dauerhaft  sein  soll,  schmilzt.  Das  fertige 
Produkt,  in  Paris  zuerst  angefertigt,  ist  fer  controxidi 
oder  inalterable  *)  genannt  worden. 

Wyatt^)  schmilzt  ein  Glas  auf  aus  3  Theilen  Bleiwei«, 
2  Borax  und  1  Feuerstein. 


II.  Abtheilang. 

Stabeisener  Zeugung. 

ntebaften.         §.  53.  Eigenschaften  des  Stabeisens.    Das  Stab- 
eisen,   Schmiedeeisen,    Frischeisen'),    mag    es  au» 

')  Bgwfd.  XIII,  653,  798.  Dingl,  CXIK,  891;  Polyt.  CentnübL 
1850,  p.  818. 

■)  Polyt.  Centralbl.  1851,  p.  60. 

»)  Wiegand,  Frischhüttenbetrieb.  Berlin  18S7.  Ooermam»,  über  da» 
Frischen  des  Stabcisens.  Brunn  1838.  VaUriuMf  theoret  prakti- 
.Mcbcs  Handbuch  der  Stabeisenfabrikation ,  deutsch  bearbeite!  ton 
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Erzen  oder  ans  BoheiBen  dargestellt  sein,  unterscheidet 
sich  hauptsächlich  dadurch  von  dem  Roheisen,  dass  es  bei 
einem  geringen  Kohlenstoffgehalte  streckbar,  schweissbar 
und  weich  ist  und  nur  in  den  höchsten  Temperaturen 
schmilzt. 

Farbe  weiss  bis  grau,  mit  verschiedenem  Olanze;  ''*'^' 
helle  Farbe  mit  schwachem  Glänze  und  lichtgraue  Farbe 
mit  ^starkem  Glänze  charakterisiren  ein  gutes  Eisen;  bläu* 
lichweiseea  Eisen  mit  sehr  starkem  Glänze  ist  von  schlech- 
ter Qualität  (verbrannt),  desgleichen  ganz  weisses  Eisen 
mit  starkem  Glänze  in  der  Kälte  leicht  zerspringbar 
(kaltbrüchig). 

Dunkle  Farbe  und  schwacher  Glanz,  deuten  auf  ein 
in  der  Hitze  brüchiges  (rothbrüchiges)  und  bei  ganz  ge» 
ringem  Glänze  auf  ein  mürbes,  faulbrüchiges  oder  roh-    , 
gefrischtes  Eisen. 

Die  Textur  ist  ursprünglich  kömig  oder  zackig,  T«xtwr. 
wird  aber  beim  Ausschmieden  sehnig.  Das  zähste  und 
härteste  Eisen  behält  beim  Schmieden  seine  kömige  Tex- 
tur am  längsten,  weiches  wird  eher  sehnig.  Bis  zur 
Scbweisshitze  erhitzt,  wird  körniges  Eisen  beim  Aus- 
schmieden  sehnig,  nimmt  aber  beim  Ablöschen  in  Wasser 
seine  kömige  Textur  wieder  an.  Dieselbe  lässt  sich  durch 
abermaliges  Behandeln  in  der  Scbweisshitze  und  durch 
Ausrecken  wieder  in  die  sehnige  verwandeln. 

Das  beste  und  zäheste  Eisen  besitzt  weder  eckige 
noch  schuppige  Körner,  diese  zeigen  ein  schlechtes,  brü- 
chiges Eisen  an.  Kaltbrüchiges  Eisen  hat  ganz  flache 
und  schuppige  Körner,  verbranntes  schiefrige,  roth- 
brüchiges zeigt  lange  Sehnen  und  rohbrüchiges  hat  kan- 
tige, mit  Sehnen  untermischte  Kömer. 

Während  ein  beim  Ausechmieden  nicht  sehnig  werden- 
des Eisen  zu  manchen  Zwecken  (Ketteneisen,  Gruben- 
seilen etc.)  unbrauchbar  ist,  so  darf  man  nicht  umgekehrt 
auf  die  Anwendbarkeit  des  Eisens  in  jedem  Falle  schliessen, 


HaHmann,  Preiberg  1845.  Nebst  2  Ergänzungsheften  von  1848  u. 
1851.  Tunner,  gemeiuf assliche  Darstellung  der  Stabeisen-  und 
Stahl&brikation.    Grätz,  1846. 
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wenn  es  sehnig  wird,  da  z.  B.  rothbrüchiges  Eisen^  aacl 
sehnig  sein  kann. 

Kur  Sehnen  mit  mattem  Silberglans  und  lichter  Fär- 
bung deuten  auf  ein  festes  Eisen.  Kaltbrüehiges  und  rer- 
branntes  Eisen  wird  nicht  sehnig,  weiches  Eisen  eriiäk 
die  längsten,  rothbrüchiges  kürzere,  und  hartes  Eisen  die 
kürzesten  Sehnen.  Mit  der  Vergrössemng  derselben  wäehit 
die  Haltbarkeit. 

Durch  gewisse  äussere  Einflüsse,  z.  B.  duFoh  stete 
Erschütterung  etc.  (Eisenbahnaxen)  können  eigentfaüm- 
liehe  Veränderungen  im  inneren  Gefüge  des  Eisenz  vor- 
gehen, die  seine  Qualität  verschlechtern^)  (Bd.  I,  p.  218). 
Aus  diesem  Grunde  sind  schmiedeeiserne  Kanonen  we- 
niger dauerhaft  als  gusseiseme  und  bronzene*). 

f.Gewicbt,        Specifisches  Gewicht  —  7fi. 

1  Cubicfuss  rheinländisch  »  514  Pfd.  preussiaoh. 
1  CubiczoU  „  -  9,52  Loth  » 

rte  und  Härte   und  Festigkeit    Je   nach    der  Textur  des 

Eisens  unterscheidet  man  weiches  und  hartes;  ist  erste- 
res  langsehnig  bei  lichter  Farbe,  so  ist  es  von  vorzog* 
lieber  Güte;  das  kurzsehnige  dunkle  ist  weich,  mürbe 
und  ohne  Festigkeit  Durch  Abkühlung  in  Wasser  wird 
Stabeisen  nicht  bedeutend  härter.  Stabeisen  übertriffi 
Roheisen  an  absoluter  und  relativer  Festigkeit,  dagegen 
ist  der  rückwirkenden  nicht  viel  Vertrauen  zu  schenken. 

bauen  in  Verhalten  in  erhöhterTemperatur.  BeimErhitzen 

r  UitsA 

des  Eisens  durchläuft  es  folgende  Stadien  des  Glühens. 

Anlaufen  des  Eisens  bei  400  ®  C. 

Anfang  des  Rothglühens  525  ^  C. 

Dunkelrothglühen  .     .     .  700^0. 


Anfang.  Kirschroth 
Stärkeres  Kirschroth 
Völliges  Kirscbroth 
Dunkel  Orange.  . 
Lichtes  Glühen  .  . 
Weissglühen  .  .  . 
Starkes  Weissglühen 


800^0. 

900^0. 
1000  oQ. 
1100  <>C. 
1200  «C. 
1300  0  C. 
UOO^C. 


M  B.  u  h.  Ztg.   1842,  p.  941. 

*J  B.  u.  h.  Ztg.  1849,  p.  26.—  Polyt.  Centr.  1849,  p.  64,—  DinfL,  CX,  !&&. 
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Blendendes  Weissglühen   1500— 1600»  C. 
Stabeisen  schmilzt  .     .     .  1580— 1600»  C. 

Der  Stahl  wird  eher  weissglühend  als  Stabeisen  und 
dieses  nicht  viel  später  als  graues  Roheisen.  In  diesem 
Zustande  ist  das  Stabeisen  so  weich,  dass  sich  2  Stücke 
durch  Schlagen  oder  Pressen  mit  einander  vereinigen 
lassen  (zusamraenschweissen)^  ohne  dass  Fluss  ein- 
tritt. Hartes  Eisen  schweisst  früher  als  weiches.  Im  glü- 
henden Zustande  dem  Luftstrom  ausgesetzt  oxjdirt  sich 
da«  Eisen  und  überzieht  sich  mit  einer  schwachen  Decke 
(Olühspan,  Hammerschlag,  Schmiedesinter),  wel- 
che nach  Berihier  *)  aus  ?e*  Fe  besteht.  Die  Entstehung 
dieses  Glühspans  bewirkt  nicht  allein  Verlust  (Abbrand)  *), 
sondern  kann  auch  unter  Umständen  den  eisernen  Gegen- 
stand unansehnlich  und  unbrauchbar  machen,  wenn  er 
sich  z.  B.  beim  Walzen  des  Eisens  in  dasselbe  eindrückt 
Beim  Aushämmern  wird  der  Glühspan  durch  die  Erschüt- 
terungen des  Hammers  vollständiger  entfernt. 

Die  Verhinderung  des  Luftzutrittes  zum  glühenden 
Eisen  geschieht  wohl  durch  den  schmelzenden  Hammer- 
schlag selbst,  oder  auch  durch  Bestreuen  mit  Sand 
(Schweisssand),  wodurch  sich  eine  flüssige  Schlacke 
bildet,  welche  aber  das  Eisen  doch  nur  unvollkommen 
schützt.  Man  muss  indessen  zu  diesem  Mittel  schreiten, 
wenn  das  Eisen  dem  Luftstrom  längere  Zeit  ausgesetzt 
werden  soll.  Besser  als  reiner  Sand  soll  es  nach  schwe- 
dischen Erfahrungen  sein,  denselben  mit  Kochsalz  zu 
mengen^  oder  noch  besser,  ihn  in  eine  starke  Salzauflö- 
sung zu  schütten  und  dann  zu  trocknen.  Auch  wendet 
man  wohl  Glasgalle  und  in  England  zu  feineren  Arbei- 
ten selbst  Borax  an.  Durchlange  anhaltendes  Glühen  bei 
Luftzutritt  (trockne  Schweisshitze)  verliert  das  Eisen 
seinen  KohlenstoiFgehalt,  nimmt  statt  der  zackig  sehnigen 
eine  krystallinisch  körnige  Textur  an,  wird  mürbe  und 
brüchig  und  heisst  in  diesem  Zustande  verbranntes 
Eisen.    Obgleich  der  Sauerstoff  nur  auf  die  Oberfläche 


'^  Karnl.,  Arch.  1.  R.  XI,  438;  IX,  608;  Xm,  866. 
*)  Dihgl,  LI,  308. 
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wirti.  fro  vird  der  KoUenstoi^elialt  miieh  in  der  Mitte 
der  Mai^s«  TermiDdeit.  indem  dms  anf  der  Oberfliehe  sich 
bildende  £i»enoxTdal  den  Kohlenstoff  oxydirt,  dieser  sick 
mit  der  ^^cxen  Maue  ins  Gleicbgewicht  sa  setzen  strebt 
nnd  immer  vieder  anf  der  Oberdiche  oxydirt  wird.  Sol 
diesem  ausgedörrten  EÜKn  seine  Zähigkeit  wiedergegebei 
Verden,  so  mass  es  einer  saftigen  Schweisshitse  u* 
ter  dössiger  Schlacke  ansgesetst  nnd  im  achweisswarswi 
Zustande  unter  Hlmmem  oder  Walzen  bearbeitet  werdea 
Eis^n.  velches  gar  nicht  scfaweisst.  tangt  nicht,  wiewoU 
aber  aach  ein  fnt  schweissendes  schlecht  sein  kann.  So 
Ufrftt  sich  z.  B.  rothbrüchiges  Eisen  in  der  Schweisshitie 
gut  bearbeiten,  erhilt  aber  in  der  Bothglahhitse  Eanteib 
risse,  es  wird  tinganz^  spaltet  sich  in  Schiefem,  die  skk 
nicht  wieder  mit  einander  Tcre inigen.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  kann  rothbrüchiges  Eisen  fest  sein,  dsgegei 
ist  das  rothbrüchige,  nicht  gut  ausgearbeitete  Eisen  ii 
der  Hitze  und  Kälte  brüchig.  Kaltbrüchiges  phospllO^ 
haltiges  Eisen  lasst  sich  gewöhnlich  gut  schweissen. 

§.  59.  Verhalten  des  Stabeisens  zu  anderes 
KCirpern.  Sauerstoff)  wirkt  in  der  oben  (p.203)SB- 
gegeb«:nen  Weise. 

Wasser  bei  Gegenwart  der  Kohlensaure  haltigei 
Luft  oxydirt  das  Stabeisen  rasch,  es  rostet;  am  schneD- 
sten  rostet  rothbrüchiges,  am  schwersten  kaltbrfichigei 
Stabeisen. 

Kohlenstoff  verwandelt  Stabeisen  bei  erhöhter  Ten- 
peratur  in  Stahl. 

Schwefel-)  macht  in  den  geringsten  Mengen,  scboD 
bei  OjXH)],  das  Eisen  rothbrüchig  und  zwar  je  nach  sei- 
ner Menge  in  verschiedenen  Graden.  Karsten  glaabt  deo 
Gehalt  von  O.Ol  Schwefel  als  die  Grenze  ansehen  zu  kön- 
nen, bis  zu  welcher  der  Schwefel  mit  dem  Eisen  verbun- 
den sein  kann,  ohne  dasselbe  ganz  unbrauchbar  zu  machen. 
Kphor.  Phosphor  macht  das  Eisen  kaltbrüchig,  d.  h.er 

nimmt  ilmi  bei  gewöhnlicher  Temperatur  seine  Festigkeit 

M  Bgwfd.  \Tn,  411.     Dingi^  LI,  HS. 
■-  Kar$len'i  Arch.  1.  B.  X,  744. 
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Fast  alles  Staboisen  enthält  Phosphor;  so  lange  der- 
lelbe  unter  0,5  %  bleibt,  ist  nach  Karsten  für  die  Be* 
»chaffenheit  des  Eisens  wenig  zu  fürchten. 

Säuren  lösen  Stabeisen  leichter   auf  als  Stahl  und  SMarea. 
jhiBseisen. 

Silicium  schadet,  wenn  es  über  0,05  %  beträgt,  der  8u*ci«»* 
B^estigkeit  des  Stabeisens  und  macht  dasselbe  faulbrtichig. 

Aluminium   ist  weniger  im  Stabeisen   gefunden,  als  Anuniaiaa 
Calcium^).    Bei  Zusatz   von  viel  Kalk  zeigt  sich  eine  c^«io»- 
A^bnahme  der  Festigkeit  und  Schweissbarkeit  des  Eisens, 
ind  man  pflegt  dasselbe  hadrig  zu  nennen. 

Von  den  Metallen  machen: 

Kupfer  und  Mangan  das  Eisen  rothbrüchig,  Zinn,  Meuiu. 
Antimon  und  Arsen  aber  kaltbrüchig.   Bubach^  fand 
in  einem  sehr  kalt-  und  warmbrüchigen  Eisen  kein  Ku* 
pfer,  Arsen,  Phosphor,   Schwefel  und   Silicium,    sondern 
1,53  7o  Nickel,  0,63  Kobalt  und  0,19  Kohlenstoff. 

§.  60.  Verschiedene  Arten  des  Stabeisens ').staiMifeiiArt 
(?ach  den  angegebenen  Eigenschaften  lassen  sich  mehrere 
Arten  von  Stabeisen  unterscheiden,  deren  Verschieden- 
heit in  der  mehr  oder  minder  vollkommen  erfolgten  Ent- 
kohlung (hartes  und  weiches  Stabeisen)  liegt  oder  durch 
geringe  Mengen  fremdartiger  Beimengungen  bedingt  ist. 
Eb  lassen  sich  folgende  Arten  unterscheiden: 

a)  Hartes  Eisen,  von  körniger  Textur,  ist  hart  und  Hart«t  eim 
behält   beim  Schmieden    die   kömige   Textur   lange.    Es 
kann  sein 

«)  hart  und  fest  (zäh  oder  derb),^  dasselbe  besitzt  dann 
den  grössten  Kohlenstoffgehalt,  lässt  sich  kalt  und  warm 
gut  biegen  und  ist  die  festeste  und  eine  sehr  gute  Eisen- 
Borte.  Es  ist  stets  dichter  als  weiches  Eisen,  widersteht 
der  Abnutzung  besser  und  wird  durch  wiederholtes  Olfi- 
hen  weicher,  während  weiches  Eisen  dadurch  leicht  mürbe 
wird.    Fremde  Beimengungen  machen  es  stets  spröder. 


')  Veranderuiig  des  Stabeisens  durch  Schmelzen  mit  Erden.   Kant, 

Arch.  1.  R.  IX,  417. 
•)  DingL,  CXVII,  896. 
*)  VaUriu9f  Btabeisenfabrikation,  deutsch  von  Hmimann  1846,  p.  81. 
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ß'  Hart  und  «pröde,  ist  gewöhnlich  roh,  nicht  gleick- 
iiiä£»ig  gefxi»cht.  la&st  «ich  schlecht  schmieden  und  springt 
auch  in  der  Kälte. 

y)  Hsri  uüd  mürbe,  lässt  sich  in  der  Hitse  gut 
frchmiedeii  und  biegen,  zerspringt  aber  in  der  Efilte  (kalv 
brüchiges  ^tabeisen..  Ist  leichtflüssiger,  wenig  ozjdir 
bar  und  nimmt  eine  schöne  Politur  an. 

6)  Hartes  und  wildes  Eisen.  Läast  sich  in  gewöb- 
licher  Temperatur  gut  biegen  und  ist  sehr  fest,  bd 
Rothglnhhitze  nimmt  aber  die  Festigkeit  ab,  beim  Aur 
sehmieden  entstehen  leicht  Trennungen,  Kantenrisse,  die 
TfcnnungßtiäcLen  uxvdiren  sich  schnell  und  lassen  lick 
nicht  wieder  verbinden.  Solches  Eben  bricht  bei  gewülm* 
lieber  Temperatur  schwerer,  als  das  weiche,  ist  aber 
schwer  ohne  Trennung  in  die  verlangte  Form  su  hriogeL 
Diese  Eigenschaft  zeigt  rothbrüchiges  Eisen  and  beson- 
ders ist  das  Mangan  und  Kupfer  haltige  in  niedriger  Ten- 
peratur  sehr  fest,  haltbar  und  oxydirbar. 
brpEiMc.  b)  Weiches  Eisen.  Kimmt  leicht  Eindrücke  an  vad 
Ändert  beim  Schmieden  seine  kömige  Temperatur  rsicber 
in  eine  sehnige  um. 

Man  kann  unterscheiden: 

a)  Weiches  und  zähes  Eisen.  Verändert  die  Font 
leicht,  springt  untt^r  allen  Umständen  schwer,  gibt  den 
Drucke  nach,  hat  wenig  Steifigkeit  und  nutzt  sich  leicht 
ab.  Bei  gleichem  Grade  der  Zähigkeit  sieht  man  du 
harte  Eisen  dem  weichen  vor. 

Durch  kaltes  Hämmern  pflegt  ein  zähes  Eisen  spröde 
und  brüchig  zu  werden. 

ß)  Weiches  und  sprödes  Eisen.  Zerspringt  in  der 
Kälte  sehr  leicht,  ist  aber  in  der  Hitze  biegsam,  so  du 
verbrannte  und  stark  faulbrüchige  Stabeiseu. 

y)  Weiches   und   mürbes   Eisen   ist  in    der  Hitie 

und   zum   Theil   auch    in    der  Kälte  biegsam,    hält  aber 

keine  starken  Schläge  aus.  wie  das  schwach-  kalt-  nnd 

faulbrüchige  Stabeisen. 

Kbeiten-  §.  61.    Probircn  des  Stabeisens  ^).  ZurErkennaog 


0  HomMwumn,   Studien   des   Götting.    Vereins.     II ,  86.    Brdm&^ 
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and   Prüfung  der    verschiedenen    »StabeisenBorten,   lassen 
sich  folgende  Proben  anstellen: 

a)  Das  Herabwerfen  von  Eisenstangen  aus  einer  be-  wurft»robe. 
stimmten  Höhe   oder   blos  mit  dem  hochgehobenen  Arme 

auf  einen  schmalrückigen  Anibos,  ohne   auf  Art  und  Di- 
mensionen des  Eiseus  Rücksicht  zu  nehmen. 

b)  Das  Fallenlassen  eines  Uewichtes  auf  den  Eisen-  FaiiproLe. 
Stab,  dessen  {Schwere  und  Eallliöhe  nach  den  Querdimen- 
aionen   des  Stabes   möglichst   verhältnissmässig   berechnet 
worden  sind. 

c)  Man  legt  schwere  »Stäbe  hohl  und  schlägt  sie  an  Krummang« 
beiden  Enden  und  in  der  Mitte  mit  einem  scharfkantigen      ^'^^' 
Hammer  krumm  und  wieder  gerade. 

d)  Man  spannt  Eisenstäbe  mit  der  Hälfte  ihrer  Länge  Bieirnnff«protj 
«in,  und  biegt  den  hervorstehenden  Theil  auf  und  nieder 

1)is  zum  Brechen,   wo  alsdann   die  Anzahl  der  Auf-   und 
lliederbiegungen  die  Grösse  der  Zähigkeit  angibt. 

Während    diese   Proben    entweder    die    Fehlerhaftig- MünRei  die»« 
Jteit  oder  Gutartigkeit  des  Eisens  beweisen,    so  gestatten     ^*'*****"- 
Bie  jedoch  im  Allgemeinen  nicht  die  Erkennung  der  ein- 
^6lnen  oben  bezeichneten  Eisensorten  und  machen  keinen 
Uauptunterscbied   unter    denselben.      Ein    solcher  ergibt 
«rieh  aber  bei  näherer  Erforschung  der  Eigenschaften  des^'^j^™'J 
Slisens  in  folgender  Weise: 

a)  Das  äussere  Ansehen  der  Stäbe.  Glatte,  scharf- 
kantige Stäbe  mit  einem  gleichförmigen  dichten  Bruch 
Mai  beiden  Enden  deuten  auf  ein  gutes  Eisen.  Ist  die 
ttAssere  Fläche  gut,  aber  sehr  blank,  eine  auf  derselben 
befindliche  blaue,  farbige  Schicht  sehr  glatt  und  dicht,  so 
i«t  der  Stab  kalt  mit  Wasser  überhämmert  und  zeigt 
xaaehr  Härte  und  Sprödigkeit,  als  ihm  seiner  übrigen  Be- 
schaffenheit nach  zukömmt;  er  kann  weich  oder  hart,  aber 
nicht  kaltbrüchig  sein ,  weil  er  sonst  beim  Hämmern  in 
der  Kälte  gesprungen  wäre. 

Verbranntes  und  rothbrüchiges  Eisen  gibt   kei- 
len glatten  scharfkantigen  Stab,  bei  einem  einigermassen 


Journal  Ar  (fikonomische  and  technische  Chemie  1888,  Ko.  2. 
Freib.  Jahrb.  1841,  p.  1. 
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starken  Rothbruche  «eigen  sich  senkrecht  auf  die  Eantea 
Risse.  Oft  sind  die  Risse  so  fein,  dass  sie  der  Beobach- 
tung entgehen.  Der  Rothbruch  ist  am  besten  1—2  Fnii 
vom  Ende  des  Stabes  zu  finden. 

Längenrisse,  so  wie  ein  ungleichfS5rmig  dichter 
Bruch  an  beiden  Enden  des  Stabes  deuten  auf  Rok- 
bruch.  Durch  schlechte  Behandlung  beim  Schmiedei 
entstehen  auch  die  sogenannten  Aschenflecke,  moie 
Stellen,  in  und  auf  welche  hartes  Eisenoxjduloxjd  einje- 
hämmert  ist. 

Weiches  Eisen  gibt  mit  einer  Feile  behandelt,  einen 
langen,  hartes  einen  kurzen  und  kaltbrüchiges  einen  ha- 
zen,  rauhen,  sehr  weissen  Spahn. 

b)  Das  Verhalten  beim  Biegen.  Den  unterschied 
zwischen  hartem  und  weichem  Eisen  ergibt  die  grössere 
oder  geringere  Elasticität  beim  Biegen  um  einen  Tie^ 
eckigen  Pfeiler;  kaltbrüchiges,  kalt  überhämmertei 
weiches  und  rothbrüchiges  Eisen  bricht  oft  bei  dem 
ersten  Biegen;  hält  es  mehrere  Biegungen  aus,  so  knistert 
es  um  so  mehr,  je  härter  es  ist  und  bricht  zuletzt  nit 
lautem  Klange. 

Weiches  und  rothbrüchiges  Eisen  lässt  sich  lautlos 
biegen,  hartes  knistert  und  zittert. 

c)  Das  Bruchanaehen.  Hartes  Eisen  hat  eines 
grauen,  feinkörnigen  Bruch,  beim  Biegen  wird  das  Km 
nach  der  Seite  gedrängt,  nach  welcher  gebogen  wurde 
und  die  kurzen  Sehnen  nach  der  anderen.  Weiches EiseSt 
welches  durch  Ausstrecken  sehnig  werden  soll,  darf  nicbt 
durch  Biegen  gebrochen  werden,  sondern  durch  einen 
starken  Schlag,  der  das  Korngeftige  unverändert  Iftsst 
Beim  Biegen  erhält  es  feine,  lange,  lichtgraue  Eisensehnen. 
Ealtbrüchiges  und  verbranntes  Eisen  hat  eines 
weissen,  grobkörnigen,  fast  krystallinischen  Bruch,  mit 
starkem,  politurähnlichem  Glänze.  Beim  kaltbrüchigen 
Eisen  neigt  sich  das  Weiss  ins  Blau  und  bei  verbranntem') 


')  Unterscheiduiig  dos  kaltbrüchigeu  und  verbnumten  Stabebeitf. 
Kant,  Arch.  1.  R.  XV,  468. 
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ins   Gelbe,    indem   gleichzeitig    bei  ersterem   die   Körner 
schiefrig  und  stufenartig  angeordnet  sind. 

Rothbrüehiges  Eisen  zeigt  einen  dunklen,  weniger 
glänzenden  Bruch  und  kann  sowohl  fadig  als  körnig  sein. 
Es  hält  gewöhnlich  mehrere  Biegungen  aus  und  hat  bei 
starkem  Rothbruch  grobe,  graue  Sehnen  ohne  Glanz. 

Kohbrüchiges  Eisen  ist  auf  dem  Bruche  dunkel,  un- 
gleich, sehnig  und  körnig. 

d)  Das  Verhalten  in  der  Hitze.  Weiches  Eisen 
schweisst  nur  bei  den  höchsten  Temperaturen  mit  lichten, 
feinen  Schweissfunken  und  bleibt  glühend  in  Wasser  ab- 
gelöscht weich,  ohne  sein  Gefüge  bedeutend  zu  verän- 
dern, nur  wenn  harte  Stellen  darin  sind,  wirft  es  sich 
beim  Ablöschen. 

Hartes  Eisen  schweisst  bei  geringerer  Hitze,  aber 
weniger  gut,  wird  beim  Ablöschen  feinkörnig,  lichter,  här- 
ter und  zieht  sich  leichter.  Wirft  feine  rothe  Schweiss- 
funken, gibt  wenig  und  feinen  Hammerschlag. 

Bothbrüchiges  Eisen  wird  bei  Dunkelrothgluth  ris- 
sig, wirft  beim  Glühen  sehr  grobe  dicke  Funken  und  ent- 
wickelt bei  bedeutendem  Schwefelgehalt,  in  Wasser  abge- 
löscht, Schwefelwasserstoff. 

Kaltbrüchiges  Eisen  schmiedet  sich  leicht  in  höhe- 
rer Temperatur  und  wird  durch  Ablöschen  nicht  härter, 
springt  aber  in  der  Kälte. 

Verbranntes  Eisen  zerbröckelt  warm  eben  so  wie 
kalt. 

e)  Das  Anätzen  der  Stäbe  mit  verdünnten 
Säuren.  Hartes  Eisen  zeigt  beim  Anätzen  eine  graue, 
beim  Poliren  eine  lichtere  Farbe,  als  weiches  und  roth- 
brüchiges Eisen,  letzteres  ist  das  dunkelste,  kaltbrüchi- 
ges noch  lichter,  als  hartes.  Bei  angeäzten  und  langsam 
erhitzten  Eisenstäben  überlaufen  harte  Stellen  früher  mit 
Farben  als  die  weichen. 

§.  62.    Anwendbarkeit  der  verschiedenen  Stab-  Autwahi 
eisensorten.     Bei   der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  ^*'«°*<>' 
Stabeisensorten    muss    die  Auswahl  desselben    für  prakti- 
sche Zwecke  sorgfältig  geschehen. 

Hartes  krystallinisches  Eisen   eignet  sich  am  besten 

Kerl,  Hattenkande.  III.  3.  14 
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da,  wo  der  Reibung  zu  widerstehen  ist,  z.  B.  zu  den 
Köpfen  von  Eisenbahnschienen,  zu  den  änssersten  Tkeilen 
von  Eisenbahntyres  etc.,  ferner  zur  Verarbeitung  in  die 
feineren  Dimensionen  und  für  Gegenstände,  denen  eine 
grosse  dauernde  Politur  gegeben  werden  soll.  Auch  wi- 
dersteht es  den  atmosphärischen  ^Niederschlägen,  thieri- 
sehen  Ausdünstungen  etc.  am  besten. 

Zähes  fadiges  Eisen  ist  dagegen  für  solche  Gegen- 
stände vorzuziehen,  bei  denen  die  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Rost,  Schlag  und  Last  Haupte rfordcmiss  ist.  Ei 
sind  daher  Maschinentheile,  Anker,  Ketten  und  auch  der 
Fuss  von  Eisenbahnschienen  am  besten  von  solchem  & 
scn  anzufertigen. 


I.  Abschnitt. 
Darstellung  des  Stabeisens  ans  Enen.   (Bemmibeit) 

chiedene  §.63.    Allgemeines.    Die  Darstellung  des  Schmicdc- 

h"<r"if*  eisens  geschieht  theils  unmittelbar  aus  Erzen,  theiU  aui 
Roheisen.  Die  erstere  Methode,  Rennarbeit ^)  genannt, 
ist  das  älteste  Verfahren,  und  wird  jetzt  nur  noch  &e\\^ 
angewandt,  weil  dasselbe,  obgleich  ein  vorzüglich  reiaei 
und  zähes  Stabeisen  liefernd,  nur  eine  geringe  Ausdeh- 
nung der  Fabrikation  und  eine  sehr  unvollkommene  Be- 
nutzung der  Erze  gestattet.  Es  eignen  sich  dazu  nor 
reiche  und  leichtflüssige  Erze,  welche  in  Heerden  oder 
kleinen  Schachtöfen,  (Stück-,  Blauöfen)  behandelt, 
ein  stahlartiges  Stabeisen  liefern,  welches  durch  wieder- 
holtes Ausßch weissen  in  wahres  Stabeisen  umgewandelt 
werden  muss.  Dadurch  entsteht  ein  grosser  Zeit-  und 
Kohlenanfwand,  so  wie  auch  ein  Eisenverlust*).  Thoma^ 

»)  B.  u.  h.  Ztg.  1843,  p.  320,  676. 

^  Bgwfd.  VI,  85,  231;  VII,  86.     Dingl  CXXXO,  82. 

*)  Bgwfd.  VI,  81;  B.  u.  h.  Ztg.  1848,  p.  871;  1845,  p.  167. 
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and  Clay  haben   mit  Vortheil  Stabeisen  in  Puddelöfen 
inmittelbar  aus  Erz  erzeugt. 


Erstes  Kapitel. 

Rennarbeit  in  Schachtöreo. 

§.  64.  Stückofenwirthschaft  *).  Die  noch  in  v«rt^»»«»» 
Steyermark  gebräuchlichen  Stücköfen,  Wolfsöfen, 
lind  10 — 16'  hohe  Schachtöfen,  rund  oder  viereckig,  meist 
nit  einem  Bauch  oder  Eohlensack  versehen.  Die  zur  Schmel* 
Eung  kommenden  leichtflüssigen  Erze  liefern  ein  stahl- 
»rtiges,  mehr  oder  weniger  geschmeidiges  Eisen,  welches 
lieh  auf  dem  Boden  zu  einem  Stück,  Wolf,  Mass, 
Gruss,  Luppe  ansetzt.  Sobald  sich  eine  hinreichende 
Menge  davon  angesammelt  hat,  wird  nach  dem  Nieder- 
gehen der  Gichten  und  nach  Entfernung  der  durch  Was- 
ser abgekühlten  Schlacken  der  Abstich  aufgebrochen,  der 
Wolf  mit  Brechstangen  herausgeholt,  der  Ofen  wieder  zu- 
gemacht und  in  Betrieb  gesetzt.  Der  Wolf  wird  dann 
durch  wiederholtes  Ausschweissen  in  Stabeisen  verwandelt. 

§.  65.  Rennarbeit  in  Blauöfen.  Sie  unterscheidet  v«rf«hr«ii 
sich  von  der  vorigen  dadurch,  dass  die  Blauöfen  sehr 
niedrig  sind  (3  —  7').  Bei  den  niedrigen  wird  der  Wolf 
mit  Zangen  oben  aus  der  Gicht  gehoben,  bei  höheren 
durch  die  geöffnete  Brust  ausgebrochen.  Der  Prozess  ist 
buchst  unvollkommen. 


Zweites  Kapitel. 

ReDoarbeit  in  Heerden. 

§.  66.    Deutsche  Luppenfrischerei^).    Sie  unter- Eigenthomi 
scheidet  sich  von    der  Arbeit  in   Blauöfen  nur   dadurch,      J^«**«»' 


»)  Kar$t,,  Eisenhkde.  IV,  §.  983.    Lehlanc,  11,  283. 

*)  Ueber  die  Verarbeitung  von  Eisenerzen  inHeerden.  Karst,,  Arch. 

1.  R.  IX,  46Ö.  —     Erdm.,  J.  IX,  861,  371.  —    Dinfjl,  LXVI,  218; 

LXXI,   52,    416;    LXXXII,   40;   LXXX,   29;   LXXXVUI,   367; 

LXXVUI,  229. 

U* 
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dass  sie  in  einem  Heerd  aus  eisernen  Platten,  oder  einem 
gemauerten  kesseiförmigen  Raum  ausgeführt  wird.  Sie 
war  bis  1798  in  Oberschlesien  üblich,  und  soll  nocli 
jetzt  in  Ostgalizien  im  Gange  sein. 

erfahren.  §.  ßj.     Frauzösische  Lu ppeuf r ischerc i.  Das  Erz 

wird  entweder  in  demselben  Heerd  oder  in  einem  beson- 
deren Heerd  stark  geröstet  und  reducirt,  dann  aber  erst 
umgeschmolzen.  In  verschiedenen  Gegenden  ertheilt  man 
den  Heerden  verschiedene  Dimensionen ,  die  kleinsten 
sind  die  Katalonischen  0,  (Taf.  VI,  Fig.  96,  97),  dann  fol- 
gen die  Navarrischen,  und  am  grössten  sind  die  Bis- 
cayischen  Feuer. 

Diese  Methode  findet  besonders  in  den  Pyrenäen 
Anwendung  und  pflegt  der  erforderliche  Wind  durch  ein 
Wassertrommclgebläse  erzeugt  zu  werden. 

jnthümiich.  §.  68.  Italienische  Luppenfrischarbeit.  Diese 
unterscheidet  sich  von  der  französischen  dadurch,  dass 
die  Reduction  und  Schmelzung  nicht  gleich  auf  einander 
folgen,  wodurch  mehr  Zeit  und  Kohlen  verloren  gehen. 


keiten. 


IL  Abschnitt. 
Darstellung  des  Stabeisens  aus  Roheisen. 


Theorie.  §•  6«).     Allgemeines.     Während  beim  Eisenhohofen- 

prozesse die  Reduction  der  Eisensteine  auf  der  Abschei- 
dung des  Sauerstoffs  durch  Kohle  beruht,  so  geschieht  die 
Umwandlung  des  Roheisens  in  Stabeisen  (das  Frisehen) 
durch  Verbrennen  des  Kohlenstoffs  im  Roheisen.  Die 
Oxydation  des  Kohlenstoffs  findet  weniger  direct  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  statt,  als  durch  die  Einwirkung  des 
gebildeten  oxydirten  Eisens  (Eisenfrischschlacke)  auf  das 


»)  KarnL,  Arch.  1.  R.  IX,  465. 
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kohlehaltige  Boheiscn  *).  Gleichzeitig  mit  dem  Kohlen- 
stoflf  werden  auch  die  anderen  Bcstandtbeile  im  Roheisen 
z.  B.  Silicium,  Aluminium,  Calcium,  Mangan,  Schwefel, 
Phosphor  etc.  zum  grössten  Theil  durch  Oxydation  oder 
besondere  Zuschläge  entfernt,  was  zur  Erlangung  eines 
vollkommen  dehnbaren  Eisens  (Schmiedeeisens)  noth- 
wendig  ist. 

So  einfach  der  Frischprozess  der  Theorie  nach  erscheint, 
ebenso  schwierig  ist  seine  Ausführung,  indem  es  dabei 
hauptsächlich  auf  mechanische  Geschicklichkeit  und  ein 
geübtes  Auge  ankömmt. 

Alle    Frischmethüden    lassen    sich    unter    folgende    2  t-i*"Jflc»u 
Hauptabtheilungen  bringen:  methoden 

1)  Das  Heerd frischen,    wo   das  Roheisen  in  einem HeerdtHsch 
kastenförmigen  Räume  bei  Gebläseluft  meist  mit  verkohl- 
ten Brennmaterialien  eingeschmolzen  etc.  wird. 

2)  Das   Flammofenfrischen    (Puddeln)  ohne  ver-Pndd«ifr*»c» 
kohltes  Brennmaterial  und  Gebläseluft. 

Beide  Methoden  haben  ihre  Vortheile  und  Nachtheile^). 

Als  Vorzug  des  Heerdfrischens  vor  dem  Puddeln  vergieichu 
ist  besonders   hervorzuheben,    dass  mau  bei  ersterem  ein    Methoden 
reines,  mehr  dichtes,  hartes  und  zähes  Eisen  bekömmt,  und 
zwar  wird  dies  veranlasst: 

a)  Durch  die  gewöhnliche  Anwendung  eines  reinen 
Rohmaterials,  meist  des  Holzkohleneisens. 

b)  Durch  Benutzung  eines  vegetabilischen  reinen  Bronn- 
uaterials,  gewöhnlich  Holzkohle. 

c)  Durch  Bearbeitung  nur  kleiner  Quantitäten,  welche 
besser  zu  handhaben  sind.  In  derselben  Zeit  verarbeitet 
nan  im  Puddelofen  240  Ctr.  und  im  Heerd  nur  etwa  70 
3tr.  Roheisen. 

d)  Durch  Anwendung  von  Hämmern  statt  Walzwer- 
ken.   Das  Ausschmieden  gestattet,  obgleich  langsamer  vor 


»)  Kar$t.,  Arch.  1.  R.  XIV,  202. 

*)  Dingl,  CXVI,  272.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1843,  p.  217;  1852,  p.  726.  — 
Bgwfd.  V,  22 ;  \'ll,i  150.  —  A'crglcichung  der  verschiedenen  Frisch- 
uiethodeii,  in  Valerius  Stabeiseiifabrikution,  deutsch  von  Hartmann 
1845,  p.  516. 
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sich  gehend,  eine  bessere  Reinigung  des  Eisens  wegen 
der  Wirkung  der  öfteren  Hitzen,  der  berührenden  Luft 
und  der  Erschütterungen  durch  den  Hammer. 

e)  Durch  das  wiederholte  Aufbrechen,  Durcharbeiten 
und  Niederschraelzen  bei  Zutritt  von  Gebläseluft,  wobei 
die  fremden  Bestandtheile  vollständig  abgeschieden  wer- 
den. Nur  durch  wiederholte  Schweiss-  und  Raffinirfeuer 
erreicht  man  beim  Puddelfrischen,  jedoch  mit  einem  bedeu- 
tenden Eisenabgang,  gute  Resultate. 

Als  Vorzüge  des  Paddeins  lassen  sich  nach- 
stehende anführen: 

a)  Durch  das  Puddeln  kann  man  aus  unreinem  Roh- 
eisen ein  besseres  Product  erzeugen,  als  durch  das  Heerd- 
frischen,  wie  man  solches  auch  gewöhnlich  dafür  verwen- 
det (Cobesroheisen). 

b)  Die  Operation  ist  leichter,  einfacher,  vollkommner, 
weil  man  in  jedem  Augenblicke  den  Verlauf  der  Arbeit 
mit  dem  Auge  verfolgen  kann. 

c)  Der  geringe  Preis  des  Roheisens  (gewöhnlich  wird 
Cokesroheisen  benutzt)  und  des  rohen  oder  gasförmigen 
Brennmaterials  und  die  Schnelligkeit,  womit  sich  der  Pro- 
zess  ausführen  lässt,  gestatten  eine  so  billige  und  ver- 
grösserte  Production,  wie  sie  von  der  Heerdfrischerei  nie- 
mals erreicht  werden  kann.  100  Pfd.  Roheisen  geben  beira 
Heerdfrischen  etwa  72  Pfd.  Stabeisen  bei  einem  Verbrauche 
von  1 — IVa  Ctr.  Holzkohlen  auf  1  Ctr.  Stabeisen.  Im  Pud- 
delofen erhält  man  von  125—140  Pfd.  Roheisen  100  Pfd. 
Stabeisen  bei  einem  Verbrauche  von  100  Pfd.  Steinkohlen. 

d)  Das  gewalzte  Puddeleisen  ist  fast  stets  fasrig  und 
gleichförmiger,  als  das  in  Heerden  erzeugte  und  unter 
Hämmern  bearbeitete,  welches  öfters  neben  sehnigen  Stel- 
len körnige  zeigt. 

Nach  Malberg  und  Althans  ^)  besitzt  Puddeleisen,  un- 
ter Walzen  verarbeitet,  wenigstens  eine  eben  so  grosse, 
wenn  nicht  eine  grössere  absolute  Festigkeit,  als  in  Heerden 
gefrischtes  Stabeisen,  vorausgesetzt  dass  beide  gleich  sorg- 
fältig hergestellt  sind,  und  nur  die  reine  Eisenfaser  unter 


»)  Dingl,  CXVI,  272. 
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J88chlu8s  von  Fehlstellen  berücksiclitigt  wird.  Unter  dem 
Rmmer  behandeltes  Eisen  ist  zuweilen  in  Folge  darin 
ibliebener  8cklacke  unganz,  ein  Fehler,  den  man  nicht 
imer  sehen  und  oft  nicht  vermeiden  kann.  Beim  Walzen 
ird  das  Eisen  seiner  Länge  nach  haltbar,  während  das 
efüge  des  geschmiedeten  Eisens  mehr  geneigt  ist,  eine 
ich  allen  Richtungen  gleiche  Cohäsion  zu  zeigen.  Das 
alzen  macht  die  Stäbe  gleichartiger  und  auch  gleichför- 
iger  in  den  Dimensionen. 

e)  Schwefel  und  Phosphor  werden  vollständiger  abge- 
hieden,  weil  das  Eisen  mit  Kohle  nicht  in  Berührung 
»mmt,  durch  welche  die  schon  oxydirten  Beimengungen 
18  den  Schlacken  wieder  reducirt  werden  und  sich  mit 
tm  Eisen  verbinden. 

Gutes  Eisen  verliert  durch  das  Puddeln  im  Vergleich 
im  Hecrdfrischen ,  wogegen  schlechtes  dadurch  ver- 
issert  wird. 


Erster  Theih 

Heer  dfri  sehen. 

§.  70.  Allgemeines.  Es  gibt  eine  grosse  Anzahl  AUgemeinM. 
m  Frischmethoden,  welche  zwar  alle  die  Entkohlung 
iB  Roheisens  bezwecken,  doch  in  Anwendung  der  Mittel 
id  in  den  verschiedenen  Manipulationen  abweichen  und 
eilweise  durch  die  disponiblen  Frischmaterialien  bc- 
ngt  werden  *). 


")  WUgand^  Frischbütteiibetrieb.  Berlin  1887.  —  Overmann,  Fri- 
schen des  Eisens.  Brunn  1838.  —  Tunner  ^  Stabeiseu-  und  Stabl- 
bercitung  in  Frischbeerden.  Grätz  184C.  —  Karaten'i  Eigenh.  3. 
Auflage.  —  Valeriua,  Stabeisenfabrikation  doatscb  von  Hartmann 
1845,  p.  464.  —  Mayrliofer^  Erscheinungen  beim  Frischen  des 
Roheisens  in  Frischfeuern.  Bgwfd.  VII,  177.  —  Thirria,  über 
die  Vervollkommnungen  und  Veränderungen  des  Heerdfrischens. 
Bgwfd.  IV,  177;  V,  33,  72,  102,  138,  162,  171,  186,  197,  218;  VI, 
103.    B.  a.  h.  Ztg.  1842,  p.  188. 
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Erstes  Kapitel. 

F  r  i  s  c  h  Di  a  t  e  r  i  a  1  i  e  n. 

enarten.  §.71.  Roheisen*).  Die  Beschaffenheit  des  Rohei- 
sens ist  beim  Frischen  sehr  zu  berücksichtigen ,  indem 
sich  danach  hauptsächlich  der  Feuerbau,  die  Windföb- 
rung  und  die  Manipulationen  richten  müssen.  Auch  hat 
sie  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Dauer  und  den 
Gang  des  Frischprozesses. 

Der  Frischprozess  zerfiillt  in  2  Hauptperioden,  ins 
Einschmelzen  und  eigentliche  Frischen,  d.  h.  die  Verei- 
nigung des  geschmeidig  werdenden  Eisens  zu  einer  Eisen- 
masse (Luppe).  Geschieht  diese  Vereinigung  rasch,  so 
sagt  man,  es  geht  gar,  wenn  langsam,  roh. 

raucf  Graues    bei    hoher  Temperatur  erzeugtes  Roheisen, 

namentlich  das  bei  heissem  Wind  erblasene  siliciumreiche*) 
bedarf  zum  Schmelzen  einer  hohen  Temperatur,  wird  als- 
dann ganz  dünnflüssig,  und  die  Oxydation  seines  Kohlen- 
stoffs erfolgt  langsam,  indem  einestheils  der  Graphit  schwer 
verbrennt,  anderentheils  dem  Winde  sowohl  als  dem  oxy- 
dirten  Eisen  (Frischschlacken)  nur  die  Oberfläche  des  ge- 
schmolzenen Eisens  zur  Einwirkung  dargeboten  wird. 
Solches  siliciumreiches  Eisen  ist  demnach  zum  Rohgang 
geneigt  und  veranlasst  viel  Verlust  an  Eisen'),  Brenn- 
material und  Zeit. 

Nimmt  man  die  Zusammensetzung  einer  Frischschlacke 

^  Fe^  Si  an,  so  ergibt  sich,  da  sowohl  die  Kieselsäure 
als  auch  das  Eisenoxydul  aus  dem  Roheisen  kommen, 
dass  für  jedes  Procent  Silicium  des  Roheisens  11%  Eisen 
verbrannt  werden  müssen,  um  damit  eine  Frischschlacke 
zu  bilden.  Zwar  ist  der  Verlust  in  der  Wirklichkeit  nicht 
so  gross,  indem  sich  immer  wieder  etwas  Eisenoxyd  re- 
ducirt,  allein   er   möchte  doch  wohl   das  6  fache  vom  Ge- 


tieisen. 


^)  Valeriw,  Stabeisenfab.  deutsch  vou  Hartmann  1845,  p.  12. 

*)  Verhalten  des  bei  kalter  und  warmer  Luft  erblasenea  KohciseDs 

beim  Frischen,  Bgwfd.  lY  146,  420. 
^)  Ueber  d.  Eiseuverlust  beim  Frischen,  Oester.  peitsch.  lt)63,  p.  376. 
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wicht  des  Siliciums  ausmachen,  so  dass  bei  einem  Silicium- 
gehalt  des  Roheisens  von  3%  der  Eisenverlust  18%  be- 
trägt. Ausserdem  entsteht  niemals  ein  Eisen  von  untade- 
liger Beschaffenheit.  Aber  dennoch  erzeugt  man  oft 
absichtlich  bei  hoher  Temperatur  solches  siliciumreiches 
Eisen,  wenn  die  Erze  Schwefel  und  Phosphor  enthaltet, 
die  dabei  zum  grossen  Theil  weggeschafft  werden.  Man 
gibt  hiernach  in  solchen  Fällen  dem  grauen  Eisen  den 
Vorzug  vor  dem  weissen,  indem  sich  beim  Frischprozess 
Phosphor  und  Schwefel  nur  schwierig,  Silicium  aber  sehr 
leicht  abscheiden  lässt.  Bei  Cokes  oder  Holzkohlen  und  bei 
warmer  Luft  ei*zeugtes  Eisen  enthält  weniger  chemisch 
gebundenen  Kohlenstoff  und  mehr  Silicium,  als  das  mit 
kalter  Luft  dargestellte,  es  lässt  sich  weit  schwieriger 
schmelzen  und  frischt  weit  langsamer.  Enthält  es  schäd- 
Hche  Stoffe,  so  ist  nie  oder  nur  mit  grossen  Verlusten 
ein  gutes  Eisen  daraus  zu  erwarten. 

Häufig  verfrischt  man  halbirtes  Roheisen,  welches 
billiger  herzustellen  und  leichter  zu  verfrischen  ist,  als 
graues,  welche  Vorzüge  oft  der  Mangel  einer  geringeren 
Reinheit  aufhebt. 

Weisses  Eisen  schmilzt  im  Allgemeinen  bei  einer  J*^***** 
niedrigen  Temperatur,  also  rascher  als  graues  Eisen,  wird 
dann  gewöhnlich  teigartig  zähe  und  gibt  in  diesem  Zu- 
stande seinen  Kohlenstoff,,  der  meist  chemisch  gebunden 
ist,  schneller  an  den  Sauerstoff  ab,  frischt  demnach  rascher 
als  graues  und  wird  deshalb  gaarschmelzig  genannt. 

Aber  nicht  alles  weisse  Eisen  verhält  sich  gleich  vor- 
theilhaft  im  Frischfeuer.  Das  luckige  Roheisen  (p.  136) 
mit  dem  geringsten  Kohlenstoffgehalt  (3,5—3,63%)  lässt 
sich  sehr  leicht  verfrischen;  Spiegeleisen  mit  dem  höch- 
sten Kohlenstoffgehalt  wird  anfangs  sehr  flüssig  und  ver- 
hält sich  ähnlich  wie  graues  Roheisen,  frischt  dann  aber 
leicht. 

Grelles  weisses  Eisen,  durch  Abkühlung  des  grauen 
Bisen»  bei  Rohgang  erhalten,  welches  alle  Unreinigkeiten 
eines  grauen  Roheisens  enthält,  frischt  zu  schnell,  ist  zu 
gaarschmelzig,  indem  die  fremden  Bestandtheile  nicht  Zeit 
haben,   sich  zu  oxydiren  und  abzuscheiden,   wodurch  ein 


Roheiwe 
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schlechtes  mürbes  Prodiict  erzeugt  wird.  Solches  Eisen 
muss  mit  passenden  Zuschlägen  verfrischt  werden,  welche 
den  Gaargang  verlangsamen,  wodurch  allerdings  Kosten 
und  Eisenabgang  vermehrt  werden.  Nur  die  reinen  weis- 
sen Eisensorten,  wozu  besonders  die  mit  Mangan  haltigen 
Erzen  erblasenen  gehören ,  kann  man  mit  der  natürlichen 
Geschwindigkeit  verfrischen. 

Das  zum  Frischen  kommende  Roheisen  bat  sweck* 
massig  die  Form  dünner  Platten  (Gänze,  Blattl)  oder 
kleiner  Würfel  (Würfeleisen). 

r«ck  des  §.72.    Vorbereitung  des  grauen  Roheisens  zum 

Verfrischen  *),  Weissmachen.  Feinen,  übgleich,  wie 
vorhin  angeführt  ist,  graues  Roheisen  wegen  seiner  Nei- 
gung zum  Rohgang  schwierig  zu  verfrischen  ist,  so  ist 
man  doch  sehr  häufig  in  die  Nothwendigkeit  versetzt,  das- 
selbe zu  verarbeiten,  indem  es  bei  der  in  neuerer  Zeit 
fast  überall  mit  grossem  Vortheil  eingeführten  beissen 
Gebläseluft  das  gewöhnliche  Product  des  Hohofens  ist 
Das  Verfrischen  desselben  geschieht  dann  entweder  direct 
mit  passenden  Zuschlägen  oder  nachdem  es  zuvor  in  weisses 
Eisen  umgewandelt  ist.  So  wird  in  den  deutschen  Frisch- 
schmieden fast  nur  graues  Roheisen  bearbeitet.  Beim 
tropfenweisen  Niederschmelzen  vor  der  Form  reinigt  es 
sich  von  leicht  oxydirbaren  Bestandtheilen  (P,  S,  Si),  er- 
starrt dann  plötzlich  auf  der  mit  gaarenden  Zuschlägen  ver- 
sehenen Sohle,  wird  dadurch  weiss  und  dann,  durch  Roh- 
aufbrechen wieder  vor  die  Form  gebracht,  gaarschmel- 
zig.  Dieses  s.  g.  Weissmachen  bezweckt  hauptsächlich 
die  Zerstörung  des  Graphits  und  somit  das  schnellere 
Gaaren,  auch  wirkt  es  vortheilhaft  auf  die  AbscheiduDg 
von  Schwefel  und  Phosphor.  Es  kann  auf  folgende  Weise 
geschehen : 

►ibHchen.  1)  Durch  Ablöschen  des  in  Gestalt  von  Gänzen  oder 

Scheiben  aus  dem  Hohofen  abgelassenen  Roheisens.  Vor- 
theilhaft giesst  man  das  Roheisen  in  mit  Kalk  überzogene 
gusseiserne  Formen*). 


')  Karat.,  Arch.  1.  R.  VIII,  188. 
*)  Bgwfd.  IX,  166,  6M). 
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2)  Durch  Graniiliren,  welches  die  Umwandlung  des  oranuiircn. 
grauen  EiHons  in  weisse»  vollständiger  als  das  Ablöschen 
bewirkt. 

3)  Durch  Scheibenrcissen,   Blattlheben,  vorbun-  Scheiben- 
den   mit   dem   Braten').     Die   mit  Wasser   abgelöschten     ''®*"*"- 
Scheiben  werden   in  Bratheerden  (Bd.  I,  Taf.  I,  Fig.  18) 

bei  Luftzutritt  geglüht,  wodurch  sie  einen  Theil  ihres 
Kohlenstoffs  verlieren,  aber  weniger  andere  Unreinigkeiten. 

4)  Durch  das  Hart-*)   und   Weichzerrennen  oder  zorrennen. 
Blattlheben  am  Zerrennheerd.  Das  graue  Eisen  wird 

in  Zerrennheerden  vor  dem  Geblilse  ohne  Zuschläge  nie- 
dergeschmolzen,  wobei  weniger  der  Kohlenstoff,  als  Man- 
gan und  Silicium  abgeschieden  werden.  Ist  der  Heerd 
▼oll  Eisen,  so  schreitet  man  zum  Scheibcnreisscn,  wie 
beim  Eupfergaarmachen.  Insofern  das  Roheisen  durch 
Hartzerrennen  vorbereitet  ist,  nennt  man  das  Frischen 
selbst  Weichzerrennen.  Bei  gleichzeitiger  Anwendung 
▼on  gaarenden  Zuschlägen  beim  Einschmelzen  (Kartitsch-, 
Kortischarbeit)  wird  auch  ein  Theil  Kohlenstoff  abge- 
schieden. 

5)  Durch  das  Füttern   des  Ofens ^).     Oxydirte  Ei-  rnttern  de- 
senerze   werden  ins  Untergestell  des    Hohofcns   gebracht      ^'*°*' 
und    durch  deren   Einwirkung    ein  Theil  Kohlenstoff  ab- 
geschieden ,     wodurch    das    Silicium    aber    nicht   entfernt 

wird. 

6)  Durch  Läutern*)  oder  Destilliren,  welches  darin  Uü-iiiiiren. 
besteht,    dass    man    auf  das    im   Untergestell    befindliche 
flüssige  Eisen  mittelst  einer  künstlich  erzeugten  Nase  den 
Windstrom  leitet. 

7)  Umschmelzen*)  des  Roheisens  mit  Frischschlacken  iininchmeiaeu 
in  Flammöfen  (Weissöfen),  wobei  derselbe  Prozess  statt- 
findet, wie  bei  No.  5. 

8)  Durch  Feineisenbereitung,  Raffiniren.  Dieser    KeinoUcu- 

hcroltuug. 

*)  Tunner*§  Stabeisen-  nnd  Stahlbereitang  1846,  p.  415. 

*)  Tummer'§  c.  1.,  p.  403. 

*\  Karat.,  Arch.  1.  R.  XUl,  207. 

*)  JTiinrr,  Arch.  1.  R.  VFI,  14. 

*)  Bgwfd.  II,  497. 
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Prozess.  hauptsächlich  beim  Puddeln  gebräuchlich,  unter- 
scheidet sich  Tom  Zerrennen  No.  4  nur  dadurch,  dass  das 
Einschmelzen  bei  einer  weit  grösseren  Windmeuge  ge- 
schieht, wodurch  der  Kohlenstoffgehalt  vermindert  und  die 
fremden  Bestandtheile  zum  grossen  Theil  abgeschieden 
werden. 

§.  73.    Brennmaterial^).  Als  Brennmaterialien  kom- 

;kou«B.  m^ß  beim  Heerdfrischen  hauptsächlich  Holzkohlen  aar 
Anwendung,  welche  je  nach  ihrer  Qualität  von  nicht  un- 
bedeutendem Einfluss  auf  den  Frischprozess  sind.  Am 
besten  eignen  sich  Nadelholzkohlen,  und  zwar  erfordern 
die  harten  ein  stärkeres  Gebläse  und  geben  eine  intensi- 
vere Hitze,  als  weiche,  dabei  schmilzt  das  Boheisen  schnel- 
ler, und  es  stellt  sich  leichter  Rohgang  ein.  Bei  weichen 
Kohlen  findet  das  Gegentheil  statt. 

Die  Kohlen  müssen  trocken,  ei-  bis  faustgross  und 
frei  von  Sand  etc.  sein.  .  Man  hat  die  Erfahrung  gemacht, 
das   gelagerte  Kohlen   einen   grösseren  Effect  geben,  sie 

güBrenn-frische*-^).  Vcrsuchc  mit  Holz*),  Torf*),  Braunkohlen^ 
Torfcokes*),  Braunkohlencokes^),  Steinkohlen^ 
und  Steinkohlencokes^),  ftir  sich  oder  im  Gemenge  mit 
Holzkohlen,  haben  einen  bald  mehr  bald  weniger  günsti- 
gen Erfolg  gegeben.  Auch  ist  die  Anwendung  gasför- 
miger Brennmaterialien  empfohlen  ^^).  Durch  Anwen- 
dung von  erhitzter  Luft  und  von  Vorwärmheerden,  in 
welche  die  vom  Frischheerde  abgehende  Flamme  streicht  hat 
man  bedeutende  Ersparungen  an  Brennmaterial  gemacht^*). 

*)   ValeriM.  Staboi^ciifabrikatiou,  deutsch  von  Hartmann  1845,  p.  1- 

»)  Bgwtd.  111,  513. 

';  Bgwfd.  1,   aört.    -     B.   u.   h.  Ztg.  1842,   p.  424;   1843,  p.  441.  - 

Lehlanc,  IV,   51. 
*)  Lehlanc,   IV,  55. 
*)  Bgwfd.  II,  462. 
»*)  Bg\\'fd.  I,  476. 
')  B.'  II.  h.  Ztg.   1847,  p.  422. 
^  B.  11.  li.  ZtK.  1H43,  p.  683.     Ärauf,  Jahrb.  1865.     Rani.,  Ar* 

1.  K.  III,  107. 
'•j  Bgwfd.  VIll.  523. 
"•)  DingL,  (\\X,  272. 
")  Bgwfd.  V,  21. 
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§.  74.     Zuschläge   und   Agentien.     Die  Zuschläge  zweek. 
im   Frlschprozess   dienen    zur  Herbeiführung   oder  Ab- 
illung  des  Roh-  und  Gaarganges  und  zur  Verbesserung 
aes  roth-  und  kaltbrüchigen  Eisens.     Es  sind  als  solche 
Anwendung: 

1)  Frischschlacken    und    zwar   rohe    vom    Anfang     Friscb- 
id  gaare  vom  Ende  des  Prozesses  (Bd.  I,  p.  305).     Er- 

3re  als  die  kieselerdereicheren  befördern  den  Rohgang, 
tztere,  die  kieselerdeärmeren  und  an  Eisenoxydul  rei- 
eren  dagegen  den  Gaargang,  indem  ein  Theil  des  Ei- 
noxjduls  den  Kohlenstoff  oxydirt  und  das  Product 
irch  Reduction  des  ersteren  vermehrt  wird.  Aehnlich 
le  Gaarschlacken  wirkt  der  beim  Ausschmieden  des 
Isens  fallende  Hammerschlag  (p.  203).  Hammerfchi« 

2)  Kohlensaurer  Kalk  zur  Verbesserung  eines  xaik. 
hwefel-  und  phosphorhaltigen  Eisens;  auch  wirkt  er  auf 
bschmelziges  Eisen  gaarend.  Ein  Kalkzuschlag  von 
—10%,  verbunden  mit  einem  rohen  Gange  und  öfterem 
afbrechen,  ist  das  beste  Mittel  Phosphor  abzuscheiden  ^). 
bonhaltiger  Kalkstein  oder  Mergel  leistet  nach  Fuchs  ^) 
issere  Dienste. 

3)  Sand   wirkt  bei   zu   gaar   gehendem    Prozess   auf  ^•'»*- 
3hgang,  befördert  eine  schnelle  Schlackenbildung,  macht 

»er  das  Eisen  hart  und  spröde  und  vermehrt  den  Ab- 
mg. 

4)  Wasser')und  Wasserdämpfe*)  wirken  einestheils  wasser. 
er  zu   raBchen  Verzehrung    der  Kohlen   auf  der  Ober- 

äche  entgegen,  theils  befördern  sie  das  Gaaren^  indem 
sdurcfa  das  Eisen  oxydirt  wird  und  so  das  Eisenoxyd 
ufs  Kohleneisen  einwirken  kann. 

5)  Schaf  häutVs  Pulver*)  (Bd.  1,  p.  66)  zur  Verbesse-  ßch»fhiuU'i 
ung  eines  Arsen,  Schwefel  und  Phosphor  haltigen  Eisens. 

')  DingL,  LXV,  443. 

*)  Verarbeitung   von   phosphorlialtigem   Roheisen.    Karat,  ^  Archiv. 

1.  R.  XV,  8. 
*)  Bgwfd.  IV,  422,  469. 

•)  Bgwfd.  L  130.    B.  u.  h.  Ztg.  1842,  p.  326. 
*)  Bgwfd.  I,  129;  IX,  166.     Dingl.,  LXV,  164. 
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Dasselbe  besteht  aus  1%  Pfd.  Mn,  3%  Pfd.  Na  Cl  und 
10  Unzen  Thon,  und  wird  nach  erfolgtem  EinBchmelzen 
und  beginnendem  Gaaren  in  Portionen  mit  der  flüssigen 
Eisen-  und  Schlackenmasse  umgerührt.  Hierbei  soll  fol- 
gender chemische  Prozess  stattfinden: 

Durch  die  erhöhte  Temperatur  sowohl,  als  durch  Ein- 
wirkung des  Thones  auf  den  Braunstein  wird  aua  letzte- 
rem unter  Bildung  von  Manganoxydul  Sauerstoff  ausge- 
trieben ,  welcher  einestheils  die  fremden  Bcstandtheile 
oxydirt,  anderntheils,  unter  Bildung  von  Natron,  Chlor  aus 
dem  Kochsalz  frei  macht  Während  Natron  und  Mangan- 
oxydul mit  dem  Thon  in  Verbindung  gehen,  vereinigt 
sich  das  Chlor  mit  dem  Schwefel,  Arsen  und  Phosphor  zu 
flüchtigen  Chloriden.  Auch  hat  man  eine  Bildung  von 
Schwefelnatrium  beobachtet. 

Während  Einige  von  diesem  Mittel  gute  Resultate  er- 
halten haben  ^),  meinen  Karsten  und  Andere,  dass  es  nicht 
mehr  leistet  als  andere  Reagentien. 

In  ähnlicher  Weise  wie  das  Schafhäutrsche  Pulver 
sollen  wirken:  nach  Augustin^)  Eisenchiorid ,  nach  Du- 
clos^)  Manganchlorid  und  Bleichkalk  etc. 


Zweites  Kapitel. 

Frischvorriehtüugen  ond  Gerftthschafteot 

sbgerith.         §•  75.    Allgemeines.    Jede  Frischbütte  enthält  fol- 
baften.    gende  Vorrichtungen  und  Geräthschaften : 

1)  Frischheerde. 

2)  Gebläse. 

3)  Das  Hammerwerk. 

4)  Geräthschaften  und  Werkzeuge. 


»)  Bgwfd.  IX,  166. 

*)  Karaten,  Eisenh.  IV,  322. 

»)  Bgwfd.  I,  133. 

*)  Bgwfd.  n,  92. 
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§•  76.  Frißchbeerd  *).  Der  Friscbbecrd,  Frisch-Einriebtangde 
feuer,  Taf.  VI,  Fig.  98—100,  ist  eine  etwa  6—7  Fuss^''"**^**'^**' 
lauger,  3 — 4'  breiter  und  12 — 16"  boher  Kaum,  welcber 
unter  einer  auf  Pfeilern  oder  Säulen  k  und  Mauerwerk  ru- 
benden  Esse  m  liegt.  £r  ist  mit  eisernen  Platten  belegt 
und  entbält  gewöbnlicb  in  einer  Ecke  der  vorderen  lan- 
gen Seite  einen  kastenförmigen  Baum,  die  Feuergrube, 
welcbe  tbeilweise  aus  eisernen  Platten  (Frisebzacken) 
zusammengesetzt  ist.  Diese  baben  verscbiedene  Namen. 
Man  nennt  Formzacken  die  an  der  Formseite  befind- 
liebe  a,  Giebtzacken  die  den  Formzacken  gegenüber 
befindlicbe  c.  Hinter-  oder  Ascbenzacken  die  diese 
beiden  verbindende  gusseiserne  Platte  t  von  etwa  2" 
Stärke.  Die  Vorderseite  l  ist  gewöbnlicb  offen  und  wird 
demnäcbst  mit  Gestübbe  verscblossen  bis  auf  eine  vier- 
eckige Oeffnung  (Lacbtlocb,  Schlackenlocb),  wodurcb 
die  Scblacke  abgelassen  werden  kann. 

Scbliesst  aucb  den  Heerd  vorn  eine  eiserne  Platte,  so 
nennt  man  diese  Scblackenzacken. 

Der  Boden  des  Feuers  b  bestebt  ebenfalls  aus  einer 
eisernen  Platte  (Bodenplatte,  Friscbboden),  unter  wel- 
cber eine  ausgemauerte  Oeffnung^  das  Tümpellocb  d, 
angebracbt  ist,  welcbes  zur  Abküblung  des  Friscbboden« 
mit  Wasser  gefüllt  werden  kann.  Sebr  vortbeilbaft  bat 
man  diese  Abküblung  auf  den  Blanken  bürg  er  Hütten 
durch  Luft  erreicht  *'^). 

Der  Friscbboden  liegt  gewöhnlich  horizontal;  bei  za«t6iiang. 
grauem  Eisen,  welcbes  zum  Kobgang  geneigt  ist,  gibt 
man  ihm  vortbeilbaft  eine  kleine  Neigung  von  dem  Oicht- 
nacb  den  Formzacken  zu,  damit  sich  vor  der  Form,  wo 
immer  das  mehrstc  Eisen  zu  liegen  pflegt,  die  meiste 
Scblacke  ansammeln  kann.  Der  Formzacken  hängt  ge- 
wöhnlich etwas  in  den  Heerd  hinein,  um  der  Form  eine 
sichere  Lage  zu  geben  und  ihn  vor  zu  schnellem  Ver- 
brennen zu  schützen.  Gicht-  und  Hinterzacken  dagegen 
sind    etwas   aus    dem    Heerd    geneigt,   um    diesen   besser 


*)  ruTiii^r*«  Stabeiscu-  und  Stahlbereitimg  1846,  p.  288. 


«J  Bgwfd.  IV,  447. 
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putzen,  anhaftendes  Eisen  leichter  losbrechen  und  über 
haupt  das  gefrischte  Eisen  besser  herausnehmen  xn 
können. 

Von  wesentlichem  Einfluss  ist  der  Qrund,  auf  welchen 
das  Feuer  erbaut  wird*). 

Durch  Bedeckung  der  Frischfeuer*)  mit  oder  ohne 
gleichzeitig  vorhandenen  Vorglühraum  und  Winderhitiongs- 
apparat  hat  man  eine  Brennmaterialersparung  herbeifoh- 
ren  wollen ,  und  dieses  ist  auch  hier  und  da  mehr  oder 
weniger  erreicht,  allein  das  Herabfallen  des  Staube«,  der 
sich  auf  dem  Gewölbe  anhäuft,  auf  das  im  Frischen  be- 
griffene Eisen  übte  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  dw- 
selbe.  Nur  wenn  man  die  Frischfeuergase  im  Flammofoi 
benutzen  will,  muss  eine  Bedeckung  angebracht  werden. 
Formiage.  Sehr  Wesentlich  ist  die  Lage  der  Form,  welche mtn 

gewöhnlich    aus  Kupfer   herstellt.     Sie    erhält    stets  eine 
Neigung  (Stechen)  in  den  Heerd,  welche  mit  der  Tiefe 
des  Heerdes  und  der  Beschaffenheit  des  zu  verfrischenden 
Roheisens  im  VerhäUniss  stehen  muss*).     Durch  stärkeres 
Stechen  geschieht  die  Entkohlung,  das  Frischen,  rascher, 
derOaargang  wird  befordert,  bei  geringerem  Stechen  fin- 
det das  entgegengesetzte  Verhalten  statt.     Bei  weissem 
Eisen,   welches   nach   dem   früher   Gesagten    an  und  fir 
sich  schnell  frischt,  muss  demnach  die  Form  weniger  Nei- 
gung erhalten,   damit    hinreichend  Zeit  zur   Abscheiduog 
der  fremden  Bestaudtheile  bleibt.     Grraues  zum  Rohgang 
geneigtes  Eisen   dagegen  erfordert  ein  grösseres  Stechen 
der  Form,   wodurch   die  Entkohlung  rascher,   also  6tf^ 
gang  herbeigeführt  wird.   Man  hat  es  hiemach  in  der  6^ 
walt,   durch  grössere    oder   geringere  Neigung   der  Fona 
Roh-  oder  G aargang  herbeizuführen. 

Was  die  Anzahl  der  Formen  bei  einem  Feuert«* 
trifft,  so  wendet  man  gewöhnlich  nur  eine  an,  doch  »oll« 
auch   2  und   3  Formen  gute  Vortheile  gewähren**).    Du 


')  Bgwfd.  V,  366. 

*)  Leblavcy  JV,  43.     Tunner'a  Jahrb.  1842,  p.  159. 

*)  Ledere  9  bewegliche  Formen,  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  p.  1186. 

*)  Bgwfd.  rV^  96. 
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Formmaul  muss  bei  Verfrischen  von  weissem  Eisen  enger 
sein,  als  bei  grauem. 

Die  Dimensionen ,  namentlich   die   Tiefe   der  Frisch*  öimeiuio 
teuer,  hängen  ab: 

1)  Von  der  Beschaffenheit  des  zu  verfrischenden  Ei- 
sens. Bei  grauem  Eisen  darf  die  Grube  nicht  so  tief 
sein,  als  bei  weissem,  und  sie  kann  bei  denjenigen  weis- 
sen Eisensorten  am  tiefsten  sein,  welche  am  wenigsten 
Kohlenstoff  enthalten,  also  die  geringste  Neigung  zum 
Rohgang  haben« 

2)  Von  der  Beschaffenheit  des  zu  Gebote  stehenden 
Brennmaterials.  Im  Allgemeinen  macht  man  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  bei  harten  Kohlen  aus  Buchen-  und 
Eichenholz  die  Grube  nicht  so  tief,  als  bei  weichen  aus 
Tannen-  oder  Kiefernholz,  indem  erstere  eine  grössere 
Hitze  geben  und  deshalb  leichter  Rohgang  erzeugen. 

3)  Von  der  Neigung  der  Form.  Die  Neigung  der 
Form  und  die  Tiefe  des  Heerdes  müssen  immer  in  einer 
solchen  Verbindung  stehen,  dass  das  Schmelzen  des  theil- 
weise  entkohlten  Eisens,  welches  auf  den  Frischboden  ge- 
langt, nicht  zu  rasch  geschieht.  Die  völlige  Entkohlung 
wird  dann  hauptsächlich  dadurch  bewirkt,  dass  das  nieder- 
geschmolzene  Eisen  wiederholt  roh  aufgebrochen  und 
höher  hinaufgelegt  wird,  um  die  Gebläseluft  darauf  zu 
richten. 

Statt  dessen  lässt  Ledere  ^)  das  niedergeschmolzene 
Eisen  am  Boden  liegen  und  richtet  mittelst  einer  beweg- 
lichen Düse  den  Luftstrom  darauf. 

§.  77.  Gebläse  und  Lufterhitzungsapparate.  a«bWt«. 
Man  wendet  in  Deutschland  gewöhnlich  Balg-,  Kasten-, 
Ketten*)  oder  Cylindcrgebläse  an').  Letztere  haben 
vor  ersteren  Vorzüge.  Das  botreffende  Gebläse  muss  prp 
Minute  4 — 600  Cubicfuss  Luft  liefern  können.  Die  Pres- 
sung und  Menge  des  einströmenden  Windes  variirt  nach 
der  Qualität  des  Roheisens  und  des  Brennmaterials,  nach- 


»)  Bgwfd.  IX,  427. 

•)  Tunner*9  Stabeisen-  und  Stahlbereitong  1846,  p.  166. 
•)  Din^.,  LXXI,  448. 
Ktrl,  Hflttonkande.  lU.  3.  16 
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dem  Feuerbau,  der  Frischimethode  etc.  Je  mehr  ein 
Roheisen  zum  Rohgang  geneigt  ist,  und  je  mehr  man  den 
Frischprozess  beschleunigen  will,  um  so  mehr  Wind  gibt 
man.  Im  Anfang  des  Prozesses  braucht  maü  pro  Minute 
etwa  100 — 120  Cubicfuss  Wind,  während  des  Frischens 
200—250  Cubicfuss. 

Wirkung  der  Im  Allgemeinen   wendet  man   kalte  Luft  beim  Fri- 

"  °  '  sehen  an;  erhitzte  Luft  hat  an  manchen  Orten,  wo  man 
die  Temperatur  der  Luft  und  den  Feuerbau  gehörig  re- 
gulirte ,  eine  Eisen  -  und  Brennmaterialersparung  ge- 
währt, ohne  die  Qualität  des  Eisens  zu  verringem  ^).  An 
anderen  Orten,  wie  z.  fi.  auf  den  Harzer  Frischhütten, 
hat  sie  keine  guten  Resultate  gegeben.  Sie  beforderte 
den  Rohgang  und  lieferte  bei  einiger  Eohlenersparung 
ein  Eisen  von  geringerer  Qualität. 

Zeichnungen  von  Winderhitzungsapparaten  finden  sich 
in  Karsten' s  Eisenhüttenkunde  Tab.  XIII,  Fig.  13,  14; 
Tab.  XIV,  Fig.  16—18. 

con8traction  §,   Jg.     Hammerwerke.      Die   weitere   Bearbeitung 

werke.  ^^^  ^^  Frischfeucr  erhaltenen  Schmied eeisenklumpen  ge- 
schieht gröBstentheils  unter  Hämmerm*),  welche  durch 
eine  mit  Hebelingen  (Fröschen)  versehene  Wasser- 
radswelle bewogt  werden.  Man  unterscheidet  Auf- 
werf-, Schwanz-  und  Stirnhämmer.  Bei  ersteren  (Taf. 
VI,  Fig.  102  und  103.)  wirken  die  Frösche  hebend  zwi- 
schen dem  Umdrebungspunkte  des  Hammerhelms  und 
dem  Hammer.  Bei  den  Schwanzhämmern  (Taf.  VI, 
Fig.  104)  drücken  sie  auf  das  Ende  des  Hammerhelmes, 
und  bei  Stirnhämmern  (Taf.  VI,  Fig.  101),  welche  ge- 
wöhnlich sehr  schwer  (60  —  80  Ctr.)  sind,  wird  vorn  der 
Kopf  gehoben.  Letztere  dienen  gewöhnlich  nur  zum  Zu- 
sammenschlagen der  Luppen  beim  Flammofenfrischen,  um 

*)  Merbachj  Anwendung  der  erhitzten  Gebläseluft  1840,  p.  82— IM- 

—  Bgwfd.     11,    230;     IV,    94,    104,    417;     III,   463;     VIII,   448. 

—  Hausmann  y  Studien  1837,  IV.  Bd.,  1.  Heft,  p,  66.  —  Kant., 
Arch.  2  R.  X,  p.  703;  XI,  171.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1842,  p.  S78; 
1844,  p.  404;  1846,  p.  873. 

'^)  Tunner'8  Stabeisen-   und  Stahlbereitung    1846,  p.    68.  —  Neuer 
Schauplatz  der  Bergwerkskuude,  Bd.  XV,  2.  Abth.,  p.  69. 
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sie  zum  Waken  vorzubereiten,  (a  WasBerradswelle ,  b 
Frösche,  c  eiserner  Hammerhelm,  d  Hammer,  e  Ambos, 
/  Drehpunkt)  Die  Sehwanzhämmer,  als  die  kleinste 
Art,  haben  den  Zweck,  das  Eisen  zu  feineren  Stangein 
auszurecken,  während  die  Aufwerfhämmer  zur  ersten 
Bearbeitung  der  aus  dem  Frischfeuer  kommenden  Luppen 
und  zum  Ausschmieden  derselben  zu  stärkeren  Stäben 
dienen. 

Die  Hammeftgerüste  sind  entweder  von  Holz  mit 
einzelnen  eisernen  Theilen,  oder  ganz  von  Gusseisen  her- 
gestellt und  bestehen  aus  folgenden  Haupttheilen  (Taf. 
VI,  Fig.  102,  103): 

Zwei  Büchsensäulen  a  tragen  den  mit  Zapfen  ver- 
sehenen Ring  (Hülse)  A,  in  welchem  der  Hammerhelm 
b  steckt,  und  zwischen  denen  sich  der  Hammer  bewegt. 
Hinter  den  Büchsensäulen  befinden  sich  noch  2  Säulen- 
paare, die  Mittel-  oder  Reitelsäule  c  und  die  Hinter* 
Säule  c2,  durch  welche  der  Reitel  e,  ein  Stück  Holz,  ge- 
steckt ist,  gegen  welches  der  Rücken  des  Helms  schlägt, 
wenn  er  seine  höchste  Höhe  erreicht  hat.  Dieser  Reitel 
soll  das.  zu  hohe  Heben  des  Hammers  verhindern  und 
durch  seine  Elasticität  die  Schnellkraft  desselben  vermeh- 
ren. Auf  diesen  Säulen  ruht,  um  sie  zu  belasten  und  da- 
durch dem  ganzen  System  mehr  Festigkeit  zu  geben,  bei 
hölzernen  Hammergerüsten  ein  dickes  schweres  Holz,  der 
Drahmbautn,  Brahm-  oder  Schwerbaum.  Die  an  der 
Wasserradswelle  befindlichen  Frösche^  heben  denHammer. 

Vor  dem  Hammergerüst  befindet  sich  der  Ambos  t, 
welcher  bei  einem  üicht  festen  Grunde  in  einem  6 — 8 
Fuss  langen  und  3 — 4'  starken  Holz  (Hammer-  oder 
Ambosstock),  das  mit  einem  gusseisernen  Gehäuse 
(Chabotte)  m  zur  Aufnahme  des  Amboses  versehen  ist, 
befestigt  wird.  Dieser  Hammerstock  wird  auf  einge- 
rammtes Pfahlwerk  gestellt  und  ragt  etwa  nur  1%  Fuss 
über  die  Hüttensohle  empor.  Kcvrr  ^)  umgiebt  gusseisem^ 
Hämmer  mit  einem  schmiedeeisernen  Ring,  wodurch  sie 
eine  längere  Dauer  erhalten. 


')  Dingl.,  CXXIX,  195. 
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iciiw«rk-  §.  79.     Werkzeuge  beim  Frischen  und  Schmie- 

den.   Beim  Frischen  sind  erforderlich: 

Brechstangen,  (Spette),  von  yerschiedenen  Dimen- 
sionen, zum  Manipuliren  beim  Frischen  und  sum  Auf- 
brechen des  Klumps. 

Einige  Schaufeln  zum  Aufgeben  von  Kohlen  and 
zum  Zusammenhalten  der  Kohlen  und  Lösche  auf  dem 
Feuer. 

Ein  Formhaken  zum  Reinigen  der  Form. 

Ein  Schlackenspies  zum  Ablassen  der  Schlacke. 

Einige  Luppenhaken  zum  Zusauunenxiehen  des  Ei- 
sens beim  Frisclien  und  zum  Herabziehen  der  Luppe  vom 
Heerde  beim  Zangen. 

Ein  Hammer  zum  Beklopfen  der  Luppe* 

Beim  Schmieden: 

Diverse  Zangen  zum  Zangen  der  Luppe,  zum  Anwi^ 
men  der  zerhauenen  Luppenstücke  (Schirbel)  und  soffl 
Ausschmieden  der  Schirbel  (Schneppelzangen). 

Ein  Luppenbaum  zum  Heranftragen  der  Luppe  sof 
den  Ambos. 

Setzeisou,  Schröter  und  Handhämmer  zum  Ze^ 
hauen  der  Luppe  und  des  Stabeisens  n.  a. 


Drittes  Kapitel. 

Frischmethoden« 


irfcbiede  §.80.     Allgemeines.     Es   gibt   eine   grosse  Ansshl 

Joden.  ^^^  Frischmethoden,  welche  zwar  im  Wesentlichen  alle 
mit  einander  übereinstimmen,  aber  dadurch  von  einander 
abweichen,  dass  sie,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Bob- 
eisens, dasselbe  auf  verschiedene  Weise  zum  Frischpro- 
zess  vorbereiten,  sei  es  durch  einen  besonderen  Prosen 
oder  im  Frischheerd  selbst.  Am  vollkommensten  sind  die 
Friscbmethoden ,  bei  denen  diese  Vorbereitungsarbeiten 
mit  dem  geringsten  Kosten-  und  Zeitaufwand  ausgeführt 
werden. 
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Nach  Karsten  lassen  sich  die  Frischmethoden  in  fol- 
gende Abtheilungen  bringen: 

I.  Verfrischen  mit  einmaligem  Einschmelzen  des  Roh- 
eisens 

1)  Mit  ein-  oder  mehrmaligem  Aufbrechen. 

2)  Mit  Vorbereitung  des  Roheisens. 

3)  Ohne  alle  Vorbereitung  des  Roheisens. 

n.  Verfrischen  mit  zweimaligem  Einschmelzen  des 
Roheisens 

1)  In  demselben  Feuer. 

2)  In  zwei  besonderen  Feuern. 

I,  Verfrischen   des  Roheisens  mit  einmaligem 
Einschmelzen. 

§.  81.  Verfrischen  des  Roheisens  mit  einma-  Deatsei 
ligem  Einschmelzen,  welches  die  Stelle  der  Vor-  ^'^J««^ 
bereitung  desselben  vertritt^  und  mit  ein-  oder 
mehrmaligem  Aufbrechen  der  eingeschmolzenen 
Masse.  (Deutsche  Frischmethode  mit  ihren  Varietä- 
ten.) Diese  Methode  ist  die  zusammengesetzteste  von  allen, 
weil  sie  das  Vorbereiten  des  Roheisens  zum  Frischen,  das 
Frischen  selbst  und  das  Ausschmieden  des  gefrischten 
Eisens  während  des  Einschmelzens  oder  des  Vorbereitens 
des  Roheisens  zu  verrichten  hat.  Man  verarbeitet  danach 
meist  nur  graues  Roheisen,  welches  beim  tropfen  weisen 
Niederschmelzen  vor  der  Form  sich  reinigt,  dann  auf  der 
Sohle  bei  Gegenwart  von  gaarenden  Zuschlägen  erstarrt, 
dadurch  weiss  und,  durch  Rohaufbrechen  vor  die  Form 
gebracht,  gaarschmelziger  wird. 

Man  kann  den  deutschen  Frischprozess  in  2  Abthei-  w«nn-i 
lungen  zerfallen  lassen;  schreitet  er  nämlich  vom  Anfang  K«i«ru«ii 
des  Roheiseneinschmelzens  ununterbrochen  bis  zur  Dar- 
stellung der  Luppe  fort,  so  nennt  man  ihn  Warmfri- 
schen; wird  er  nach  dem  Roheiseneinschmelzen  kürzere 
oder  längere  Zeit  unterbrochen,  Kaltfrischen ^).  Erste- 
res,    mehr  in   den   östlicheren  Theilen  Deutschlands   ge- 


^)  Hausmann^  Studien  des  Göttinger  Vereins  n,  1. 
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bräuchlich,   wird   hauptsächlich  bei   grauem  Eisen   ange- 
wandt:   das  Ealtfrischen ,   im  westlichen  Deutschland  üb- 
lich, erfordert  ein  besseres,  gutes  weisses  Roheisen. 
Porloden  d«8  jy^j,  Jeutsche  Frischprozcss  ^)  zerfällt  in  folgende  Pe- 

Fritcb-      rioden : 
proM8ses.  2^  j)^g  Einschmelzen  des  Roheisens. 

2)  Das   eigentliche   Frischen,   oder  die  Umwandlung 
des  Roheisens  in  Stabeisen. 

3)  Das  Ausschmieden  des  Frischeisens. 

Einschmolz«!!  Erste   Periode.     Einschmelzen   des   Roheisens. 

d«i  Rohoiaeu».  jj^^jj^^^j^  jg  „ach  der  Beschaffenheit  des  zu  verfrischen- 
den Materials  der  Feuerbau  vollendet  ist,  wird  nach  ge- 
hörigem Abwärmen  zum  Einschmelzen  des  Roheisens  ge- 
schritten. Je  nachdem  dieses  zum  Roh-  oder  Oaargange 
Neigung  hat,  setzt  man  beim  Einschmelzen  Roh-  oder 
Gaarschlacken  zu.  Graues  Roheisen  erfordert  Gaarschlak- 
ken,  durch  deren  Sauerstoffgehalt  die  Umwandelung  in 
weisses  Eisen  geschehen  soll.  Bei  dem  Einschmelzen  ist 
besonders  darauf  zu  sehen,  dass  alles  Eisen  in  die  Schmelz- 
hitze kommt,  weshalb  immer  neue  Eisentheile  vor  die 
Form  geschoben  werden  müssen,  wenn  die  vordem  abge- 
schmolzen sind,  (das  Nachfahren);  ausserdem  muss  die 
Schlacke  und  der  Gang  des  Ofens  beobachtet  werden. 
Sammelt  sich  nämlich  die  Schlacke,  sogen.  Rohschlacke 
(durch  Oxydation  des  Eisens  und  der  Unreinigkeiten,  na- 
mentlich der  Kieselerde  erzeugt)  bedeutend  an,  was  man 
mit  dem  Spett  fühlen  kann,  so  wird  sie  durch  die  Stich- 
öffnung (Lachtsohle)  theilweise  abgelassen  und,  falls 
gleichzeitig  Rohgang  stattfinden  sollte,  Gaarschlacke  nach- 
gesetzt. 

EpkoDuung  de«  Den  Rohgang  erkennt  man  daran,  dass  sich  das 
RohgA^fea.  geg^hmolzene  Eisen  im  Heerde  flüssig  anfühlt  und  in  der 
Masse  Eisenkörner  vorhanden  sind,  die  nach  dem  Erkal- 
ten leicht  vom  Spett  abspringen.  Ist  dagegen  die  einge- 
onargango«.  schmolzenc  Massc  steif,  so  ist  Gaargang  vorhanden  und 
dieser   ist  dann  vollständig,   wenn   man   durch   das  Eisen 


*)  Tunner' 9   Stabeisen-    und  Stahlbereitung    1846,   p.   426;    Kraut, 
Jahrb.  1849,  p.  30. 
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wie  durch  einen  dicken  Teig  stechen  kann,  der  zwar  wi- 
dersteht, jedoch  nicht  hart  anzufühlen  ist.  Setzt  man  bei 
stattgehabtem  Rohgange  zu  viel  Gaarschlacken  zu,  so  wird 
das  Roheisen  zu  schnell  gaar  und  die  fremden  Beimen- 
gungen haben  nicht  Zeit  sich  abzuscheiden. 

Die  Kunst  des  Frischers  besteht  demnach  darin,  einen 
solchen  Gang  hervor  zu  bringen,  bei  dem  sich  nicht  nur 
alles  Fremdartige  abscheidet,  sondern  auch  das  Frischen 
mit  dem  geringsten  Aufwand  an  Zeit  und  Material  ge- 
schieht. 

Zweite  Periode.  Bildung  von  geschmeidigem  aMr«is< 
Eisen.  Mit  der  Bildung  des  geschmeidigen  Eisens  aus  *>"**"»« 
dem  eingeschmolzenen  Roheisen  theilt  sich  nun  der  deut-  v«r»chie^ 
sehe  Frischprozess  in  mehrere  Unterabtheilungen,  welche  deaueh 
hauptsächlich  durch  das  Verhalten  des  Roheisens  beim  ^^^^^ 
Einschmelzen  bedingt  sind,  nämlich: 

a)  Das  Klump  frischen^  anwendbar  bei  gutartigemKiampfd« 
Roheisen.     War  das  Robeisen  gaar  in  den  Heerd  gelangt, 

so  bildet  es  einen  teigartigen,  zusammenhängenden  Klump, 
welcher  umgewandt  und  mit  der  Brechstange  wieder 
über  die  Form  gebracht  wird,  damit  er  vor  derselben 
abermals  niedergeht  und  völlig  in  Schmiedeeisen  um- 
gewandelt wird. 

Unter  solchen  Verhältnissen  ist  die  Arbeit  im  Heerde 
leicht,  allein  man  hat  Verlust  an  Zeit,  Kohlen  und  Eisen. 
Wegen  des  rohschmelzigen  Materials  ist  der  Feuerbau 
gewöhnlich  flach  und  eng  und  der  Wind  darf  nicht  zu 
sehr  stechen.  Man  wendet  am  liebsten  gute  fichtene 
Kohle  und  ein  gaarcs  graues  Eisen  an,  wobei  dann  ein 
sehr  fadiges  Eisen  erfolgt. 

b)  Das  Durchbrechfrischen.  War  das  Eisen  roh  Durohbre* 
eingeschmolzen,  und  will  man  die  Masse  mittelst  der  ^^^^^^ 
Brechstange    wieder   vor   die  Form  bringen,   so  theilt  sie 

sich  beim  Aufbrechen  in  mehrere  kleine  Stücke,  welche 
dann  einzeln  nach  und  nach  vor  die  Form  gebracht  und 
gaar  gemacht  werden.  Die  Gaare  erkennt  man  an  deir 
blendend  weissen  Farbe  und  der  Zähigkeit  des  Eisens. 
Sobald  diese  eingetreten,  bringt  man  die  einzelnen  Stücke 
aus   dem    Bereich    des    Windstroms   und    zuletzt    wieder 
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über  den  Wind,  um  sie  zu  vereinigen  and  zu  einem  Klom- 
pen  zusammenzuschmelzen.  Nach  Erfordemisa  gibt  min 
hierbei  gaarende  Zuschläge.  Der  Klump  wird  abdaim 
mittelst  des  Spettes  umgedreht,  alle  rohen  Stücke  über  die 
Form  gebracht  und  abermals  niedergeschmolzen.  Je  nadi 
den  Umständen  muss  zum  zweiten  und  dritten  Haie  aof 
gebrochen  werden ,  bis  das  Eisen  die  gehörige  Gaare  hit 
Rohe  Stellen  erkennt  man  an  der  dunkelrothen,  weDigcr 
blendenden  Farbe.  Nach  diesem  Verfahren  kann  mia 
aus  einem  weniger  gutartigen  Roheisen  und  yerschiedeih 
artigem  Brennmaterial  ein  gutes  Stabeiaen  erseugen,  weM- 
halb  dasselbe  mehr  als  das  Klumpfirischen  gebriucUidi 
ist,  weil  damit  ausserdem  ein  gutes  Ausbringen  an  Eisen 
verbunden  ist.  Das  Feuer  wird  tiefer  gef&hrt  bei  stechen- 
derem  Winde,  um  Rohgang  zu  bewirken. 

Jedoch  variirt  dies  nach  der  Qualität  des  Roheisens 
und  der  Kohlen. 

Eine  Art  Durchbrechfrischen  wird  auch  in  dem  fraa- 
»•<8fr«w.  löaischen    Comt^feuer    (Hochburgundische    Frisch- 
methode) vorgenommen^).    Hierbei  benutzt  man  die  ah- 
gehtMide  Hitze  zum  Durchglühen  des  Eisens  in  angehäng- 
ten VorwÄrmeheerden*). 
iMaim«  e)   Das    combinirte    Klump-    und    Durchbrech- 

Th^iCrh-  frischen  vereinigt  mit  der  Darstellung  eines  guten  Eisens 
4ch<n.  einen  geringeren  Aufwand  an  Zeit  und  Kohlen  und  b^ 
steht  darin,  dass  man  das  ziemlich  gaar  eingeschmolzene 
Eisen  beim  Aufbrechen  anstatt  in  viele  nur  in  3 — 4  Stöcke 
thoilt,  welche  wie  beim  Durchbrechfrischen  weiter  behan- 
delt werden. 

Die  Lut^monge  beträgt  beim  Einschmelzen  eines  grauen 
Eisens  14i>— loOCbf.  pro  Min.,  eines  weissen  160— 180 Cht; 
heim  Frischen  200—210  zu  Anfang  uifd  240—250  Cbftfc 
ru  Kndo. 

Die  Beendigung  des  Frischens  beginnt  mit  der  Deul- 
odor  I.uppeiibildung.  Sämmtliche  gaare  Stücke  werden 
auf  den  gWissem.  von  Kohlen  entblössten  Klump  gebracht 

»^  llifwW.  VIIL  65. 

^^  ll^rwU^i.  XI.  t!^    B.  a.  b.  Ztg.  1S4^  p.  649. 
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rohe  Stellen  abgeschnitten,  wieder  vor  die  Form  gebracht 
und  mit  Gaarschlacken  nochmals  eingeschmolzen  (Schmel- 
zen an  die  Lnppe),  während  die  Luppe  mit  kleinen 
Kohlen  bedeckt  ist.  Dann  wird  sie  mit  dem  Spett  auf- 
gebrochen^ mit  dem  Luppenhaken  vom  Heerd  herunter 
auf  die  Hüttensohle  gezogen  und  mit  dem  Fäustel  behäm- 
mert, um  die  anhaftende  zusammengesinterte  Gaarschlacke 
(Schwahl)  abzuklopfen  und  zu  verhüten,  dass  demnächst 
unter  dem  grossen  Hammer  Stücke  abspringen. 

Die  im  letzten  Stadium  des  Prozesses  sich  bildende 
Schlacke  heisst  Oaarschlacke. 

Dieses  Verfahren  ist  am  Harz  am  allgemeinsten,  wo 
die  eingeschmolzene  Masse  erst  mehrmals  aufgebrochen, 
dann  an  den  Klump  angeschmolzen,  dieser  auf  die  Kohlen 
über  den  Wind  gebracht  und  dann  an  die  Luppe  ge- 
schmolzen wird.  Man  pflegt  hierbei  nicht  so  verschiedenar- 
tiges Roheisen,  wie  beim  Durchbrechfrischen  anzuwenden, 
weshalb  das  Feuer  nicht  zu  sehr  zum  Rohgang  zugestellt 
zu  sein  braucht.  Der  Prozess  muss  roher  als  beim  Klump- 
und  gaarer  als  beim  Durchbrechfrischen  geführt  werden.        ^ 

d)  Das  Anlauffrischen  besteht  darin,  dass,  sobald AnUaAru« 
das  eingeschmolzene  Eisen  sich  mit  gut  gefrischtem  Eisen 
umkleidet  hat,  mit  einer  Brechstange  vor  der  Form 
eine  Höhlung  in  dasselbe  gemacht  und  in  dieser  ein  Eisen- 
stab (Anlaufstab,  Kolben)  umgedreht  wird,  wobei  sich 
das  Frischeisen  an  diesen  ansetzt.  Hat  bei  öfterer  Wie- 
derholung dieser  Procedur  mit  eiu  und  demselben  Stab 
dieser  ein  gewisses  Quantum  Eisen  (16 — 20  Pfd.)  aufge- 
nommen, so^wird  dasselbe  ausgeschmiedet  und  vom  An- 
laufstab abgehauen.  Die  endlich  zuzückbleibende  Luppe 
wird  für  sich  ausgeschmiedet. 

Diese  Methode,  in  Böhmen*)  allgemein  üblich,  ge- 
stattet eine  Ersparung  an  Zeit  und  Kohlen  und  liefert  ein 
vortreffliches  Eisen  als  Anlaufeisen.  Das  Luppen- 
eisen ist  dagegen  weniger  gut,  weil  der  Arbeiter,  indem 


*1  B.  u.  h.  Ztg.  1849,  p.  714.  —  Vergleiclmng  der  Kolbenfrischer  ei 
mit  der  deutschen  Frischerei.    B.  u.  h.  Ztg.  1865,  p.  166. 
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er  mit  dem  Anlaufen  beschäftiget  ist,  nicht  die  gehörige 
Sorgfalt  auf  das  niedergehende  Eisen  verwenden  kann. 
ButfWschen,  q^  j)j^  But-    odcr   schwcdische   Elumpfrischen. 

Gutes  weisses,  gaarschmelziges  Roheisen  wird  in  Quanti- 
täten von  2 — 3  Ctr.  zu  einem  Klump  zusammengeschmol- 
zen und  nur  einmal  aufgebrochen.  Diese  Methode  liefert 
bei  gehöriger  Sorgfalt  beim  Einschmelzen  ein  gutes  Eisen. 
KieinfHsch.  Eleinfrischschmicde  nennt  man    die   auf   einigen 

Hütten  Deutschlands  gemachte  Abänderung,  wo  nur  1 
Ctr.  Roheisen  eingeschmolzen  wird. 

8uia.eh]iii«de.  f)  Suluschmicde,   dem  Durchbrechfrischen   ähnlich, 

wo  aber  die  einzelnen  Stücke  aus  dem  Heerd  genommen 
und  für  sich  geschmiedet  werden.  Dieselbe  gibt  keine 
günstigen  Resultate,  weil  die  Stücke  mehr  oder  weniger 
stahlartig  sind. 

Halbwallonen.  gj    Halb walloncnschmiede,     in    Frankreich     und 

Schweden  üblich,  unterscheidet  sich  von  der  eigentlichen 
deutschen  Frischmethode  dadurch,  dass  sie  nur  Schirbel 
macht  und  dieselben  nicht  ausschmiedet. 

Aoüsehmieden         Dritte    Periode.      Ausschmieden    der    Luppen. 

dftr  Luppen.  *  *' 

Die  beim  Frischen  erhaltene  Luppe,  Massel  oder  Deal, 
wird,  nachdem  sie  mit  dem  Luppenhaken  bis  vor  den 
Hammerstock  gezogen  und  beklopft  ist,  mittelst  des  Lup- 
penbaumes auf  den  Ambos  gesetzt  und  ihr  unter  dem  an- 
fangs langsamer  und  dann  schneller  gehenden  Hammer 
eine  gleichförmige  und  zwar  so  viel  als  möglich  cubisebe 
Oestalt  ertheilt.  (Das  Zangen)^).  Dann  wird  sie  mit- 
telst des  Setzeisens  in  mehrere  Stücke  (Schirbel)  zer- 
schlagen (zerschroten),  welche  einzeln  ius  Feuer  ge- 
bracht, der  Weissglühhitze  gleichmässig  ausgesetzt  und 
nach  bestimmten  Massen  ausgeschmiedet  werden^).  Das 
Erhitzen  der  Schirbel  geschieht  gleichzeitig  mit  dem  Ein- 
schmelzen des  Roheisens  in  der  ersten  Periode.  Je  nach- 
dem die  Schirbel  mehr  oder  weniger  roh  sind,  werden 
sie   längere   Zeit    erhitzt.     Der    Gichtschirbel   als  der 


')  Zängemaschinen:   Bgwfd.  VIU,  91;  X,  392;  B.   u.  h.  Ztg.  1846, 

p.  469.  —  Dinffl,  CXXI,  U4. 
*)  Karmarsch,  mechau.  Technologie  I,  149,  173. 
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roheste  mtiBs  dem  Wind  am  meisten  ausgesetst  und  bei 
einer  heftigen  Schweisshitze  vollkommen  gaar  gemacht 
werden. 

Das  an  dem  aiisgeschmiedeten  Stabe  sitzende  dicke 
Ende  (Kolben)  wird  dann  ebenfalls  ausgeschmiedet. 

N(Ufnyth^)  hat  eine  sehr  zweckmässige  Form  für  den 
Ambos  beim  Schmieden  angegeben,  wobei  das  Eisen  eine 
grosse  Dichtigkeit  erlangt.  Das  Ausheizen  der  aus  dem 
Frischheerde  genommenen  gaaren  Luppen  in  eigenen 
Schweissherden  oder  in  Flammenschweissöfen  gestattet 
zwar  eine  Beschleunigung  der  Arbeit,  aber  keine  Brenn- 
materialersparung  *). 

Den  Frischem  ist  nach  der  Qualität  des  Roheisens  Aa«wei«  aber 
ein  Lisenabgang ')  bis  40  70  gestattet,  gewöhnlich  beträgt 
er  nur  28%;  desgleichen  auch  principmässig  ein  bestimm- 
tes Kohlenquantnm.  Für  mehr  producirtes  Eisen  und  we- 
niger verbrauchte  Kohlen ,  ohne  die  Qualität  des  Frisch- 
eisens zu  verringern,  pflegen  die  Frischer  eine  Vergütung 
zu  bekommen. 

Bei  dem  deutschen  Frischprozess  resultiren  folgende  Producta  rom 
Producte:  '^"'"•"• 

1)  Schmiede-  oder  Stabeisen  (Bd.  I,  p.  218),  ist 
entweder  nach  gehöriger  Prüfung  auf  seine  Qualität  (p. 
206)  und  seine  Dimensionen  gleich  Handelswaare  oder 
wird  auf  dem  Hüttenwerk  noch  verfeinert. 

2)  Abfalleisen,  wird  auf  verschiedene  Art  zu  Gute 
gemacht,  entweder  mit  Roheisen  verfrischt,  oder  flir  sich 
zu  Paqueten  vereinigt,  diese  geschweisst  und  ausgestreckt, 
wobei  man  ein  durch  grosse  Zähigkeit  sich  auszeichnendes 
Product,  sog.  Ramasse isen,  erhält.  Die  Annahüttc*)  bei 
Königsberg  verarbeitet  viel  altes  Sofamiedeeisen  in  dieser 
Weise. 

3)  Eisenfrischschlacken,  entstehen  durch  Verbin- 
dung  des   oxydirten   Eisens   mit   den   oxydirten    fremden 


')  DingL,  CXVm,  288. 

«)   Tunner'8  Jahrb.  1842,  p.  161. 

')  Ueber  den  Eisenverlost  beim  Frischprozess.    Oesterr.  Zeitschidft 

1853,  p.  378. 
*)  Bgwfd.  XVllI,  633. 
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BeimeDgungen ,  namentlich  mit  Kieselerde.  Da  nun,  je 
weiter  der  Prozess  vorschreitet,  der  Eieselerdegehalt  im- 
mer mehr  abnimmt,  so  muss  dadurch  die  Schlacke  eine 
andere  Zusammensetzung  bekommen.  Man  unterscheidet 
in  dieser  Beziehung  : 

a)  Rohschlacke,  (Bd.  I,  p.  305),  die  kieselerde- 
reichste vom  Anfang  des  Prozesses,  und  b)  Gaarschlacke 
die  kieselerdeärmere  und  eisenreichere  Schlacke  vom  Ende 
des  Prozesses  (Bd.  I,  p.  306).  Wie  bereits  erwfthnt  ist, 
sind  es  die  Eisenfrischschlacken  besonders,  welche  mit- 
telst ihres  Sauerstoffgehaltes  auf  den  Kohlenstoff  des  Roh- 
eisens beim  Frischen  einwirken,  weshalb  sie  theilweise  bei 
demselben  wieder  consumirt  werden.  Je  kieselreicher  sie 
werden,  desto  weniger  wirken  sie  entkohlend  oder  gaarend. 
Wegen  ihres  bedeutenden  Eisengehaltes  sind  sie  ein  werth- 
voUer  Zuschlag  beimEiBenhohofenproze8s(p.  17, 106),  jedoch 
muss  dieser  sehr  vorsichtig  geschehen,  weil  sie  aus  früher 
angeführten  Gründen  leicht  Rohgang,  also  weisses  Eisen  *) 
und  grüne  Schlacken  erzeugen.  Dieselben  werden  Eweck- 
mässig  im  gerösteten  Zustande  verschmolzen  *).  Die  Roh- 
schlacken kommen  häufig  krjstallisirt  vor. 

4)  Seh  wähl,  ist  eine  sehr  gaare  Schlacke,  welche  an 
der  Luppe  anhaftend,  von  derselben  abgestossen  wird 
und  eine  gute  Unterlage  für  das  zu  verfrischende  Rob- 
eisen im  Heerde  giebt. 

5)  Hammerschlag,  Glühspan,  Schmiedesinter 
(p.  203).     Entsteht  beim   Zangen   und  Ausschmieden  der 

Luppe  und  besteht  nach  Berthier  aus  Fe* Fe:  Er  wird 
seltener  beim  Einschmelzen  als  beim  Frischen  selbst  zu- 
gesetzt, um  das  Gaaren  des  Roheisens  zu  befördern. 

6)  Brennbare  Gase,  die  zu  verschiedenen  Zwecken 
angewandt  werden*). 


')  Bgwfd.  II,  516.  —  B.  u.  b,  Ztg.  1860,  p.  47.  —  Karst,  Arch.  1.  R 
Vn,  385,  278;  XI,  280. 

•)  Hausmann,  Stud.  II,  107.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1852,  p.  480. 

•)  Dinglj  CXXX,  30.  —  Ebelmen,  die  Gase  de»  Frischfeaers,  ihre 
Anwendung,  Theorie  des  Frischprozesses  etc.  B.  u.  h.  Ztg.  1844, 
p.  9.  —  Maresch,  in  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  p.  860;  1850,  p.  4SI. 
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Zu  Malapane  und  Rybnik  in  Oberschlesien ')  liefert  Beupieie. 
ein  Frischfeuer  wöchentlich  45  Ctr.  Anlaufeisen;  100  Pfd. 
Roheisen  geben  Tl'/*  Pfd.  Stabeisen;    100  Pfd.  Stabeisen 
erfordern  IS^'/ts  Cbfss.  Holzkohlen. 

Zu  Königshütte*)  am  Harze  erhält  man  beim  Durch- 
brechfrischen von  100  Pfd.  Roheisen  74,41  Pfd.  Stabeisen; 
100  Pfd.  Stabeisen  erfordern  22,1  Cbfss.  Holzkohlen;  beim 
Klnmpfirischen  resultiren  von  100  Pfd.  Roheisen  70,01  Pfd. 
Stabeisen,  und  auf  100  Pfd.  Stabeisen  gehen  26,4  Cubic- 
fnaa  Kohlen. 

§.  82.  Verfrischen  des  Roheisens  bei  einmali-  BratWich- 
gem  Einschmelzen  mit  Vorbereitung.  Hierher  ge- 
hört die  Bratfrischschmiede.  Weisses,  unmittelbar  vom 
Blauofen  erhaltenes  Roheisen  wird  zur  Ersparung  von 
Zeit  und  Kohlen  durch  Braten  (p.  219)  von  einem  Theil 
■eines  Kohlenstoffs  befreit,  dann  nach  Art  der  später  zu 
beschreibenden  /S^^y^r'schenEinmalschmelzerei  verfrischt. 

§.  83.  Verfrischen  des  Roheisens  mit  einmali- ^^•■»•*»••• 
gern  Schmelzen  ohne  alle  Vorbereitung  desselben. 
Nach  sänuntlichen  hierher  gehörigen  Methoden  wird  ein 
weisses,  gaarschmelziges  Roheisen  verfrischt,  weshalb  es 
keiner  weiteren  Vorbereitung  desselben  bedarf.  Man  hat 
feigende  Methoden: 

a)  Die  Wallonenschmiede.     Man  schmilzt  nur  ge-    waiiono- 
ringe  Quantitäten  gaarschmelziges  Roheisen  möglichst  gaar    '^^'°**^*' 
Bieder,   bricht  gaar  auf  und  lässt  dann   eingehen.    Eine 
Luppe,  die  unter  dem  Hammer  zusammengeschlagen  und 
an   einen  besonderen   Reckheerd   abgegeben  wird,   wiegt 
40—60  Pfd.    Die  Arbeit  geht  sehr  rasch. 

Bei  der  Wallonenschmiederei  an  der  Lahn  braucht  man  Bei«pieu. 
auf  100  Pfd.  Stabeisen  14—15  Cbfss.  Holzkohlen  bei  28  7o 
Eisenabgang,  welcher  sich  in  der  Eiffel  auf  337o  Bteigert. 

Bei   der  stejerschen   Wallonenarbeit*)  beträgt  der 


')  Schmiedeeisendarstelluug  im  Preuss.  Staate.  Prcuss.  Zeitschr.  I, 
168.  —  B.  u.  h.  Ztg,  1866,  p.  166. 

*)  lieber  Eisenfiischen  im  Harze.  Bgwfd.  II,  226.  Hatumann^  nord- 
deutsche Beitrg.  Stück  4,  p.  82.  Hau$manny  Studien  des  GStting. 
Vereins  n,  1.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1842,  p.  826. 

')  Tnnmsr,  Stabeiseu-  und  Stahlbercituug  1846,  p.  892. 
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Abgang  im  Frischfeuer   5*4  —  6Va7o>   i^i   AiiBheizheerde 
5  — 67o?  der  Kohlenverbrauch  resp.  14 — 16  und   12  —  14 
Cubicfttss. 
Löichfeuer-  ^j  LöBchfeuerßchmiede,  so  genannt,  weil  sie  weder 

Boden  noch  Formzacken  hat ,  sondern  nur  in  einer  Koh- 
lenlöschgrube  besteht;  bringt  sehr  gaarschmelziges  Roh- 
eisen mit  schon  fertigem  Stobeisen  möglichst  schnell,  ohne 
aufzubrechen,  zur  Gaare.  Das  Einschmelzen  und  Au»- 
schmieden  des  Deuls  geschieht  in  zwei  verschiedenen 
Zeiträumen. 

Im  Hennebergschen*)  producirt  man  in  einem  Feuer 
wöchentlich  50 — 60  Ctr.  Stabeisen  und  verbraucht  auf  100 
Pfd.  davon  bei  einem  Ausbringen  von  67  %  an  30  Cbc&s. 
Holzkohlen. 
Beiapieie.  Dic   Stejerscho   Löscharbeit^)    verarbeitet    weisses 

luckiges  Eisen  bei  8  — 127o  Abgang;   auf  100  Pfd.  Sub- 
eisen  gehen  27  Cbcfss.  Kohlen. 
Bi«7«nehe  Bln.        c)    Stoyerschc    EinmalschmelzercL     Gutartiges 
m    e  me  er«  Jejcjj^frig^.jiendes  Roheiscu   wird   langsam    vor    der  Form 
gaar  eingeschmolzen,  ohne  aufzubrechen.    Das  Gaaren  ge- 
schieht durch  gaareude  Zuschläge  beim  Schmieden. 
SehwAUboden-  d)  Die  Frischarbcit  am  Schwallboden')  in  Oest- 

reich  und  Ungarn  gehört  zu  den  Methoden,  bei  welchen 
das  Roheisen  ohne  Vorbereitung  mit  einem  Male  gaar  ein- 
geschmolzen wird. 
sierenicheEin.        c)  Sicgcnsche  Einmalschmolzerei.  Sie unterschei- 
mAiichmeixerei.^Q(;  gj^jjj  yQ^  ^^j.  gteyerscheu  hauptsächlich  nur  dadurch; 
dass  man  grössere  Luppen  macht  (3—4  Ctr.)     Ein  Feuer 
liefert   wöchentlich    180  —  200    Ctr.    Stabeisen    bei    einem 
Ausbringen  von  75  7o  ^^d  einem  Eohlenaufwand  von  7—9 
Cbcfßs.  pro  100  Pfd.  Stabeisen, 
otemnnd.  0  Osemundschmiedc.     Man  lässt  das  Roheisen  mit 

tehmicde.     gaareudcn  Zuschlägen  gaar  niederschmelzen  und  sich  da- 
bei Schmiedeeisen  an  dem  Anlaufkolben  ansetzen.  Sobald 


')  Ann.  d.  min.  4  s^r.  4  Lirr.  de  1642,  p.  268. 
*)  Tunner,  Stabeisen-  und  dtahlbereitung  1846,  p.  867. 
')  Jahrbuch  d.  k.  k.  geolog.  Eeichsaustalt  1868,  p.  499.  TunntTy  Stab- 
eisen- und  Stahlbereitung  1846,  p.  806. 
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sh  eine  hinreichende  Menge  Eisen  angesammelt  hat,  wird 
r  Kolben  ansgeschmiedet.  Bei  diesem  in  Westphalen  ^) 
Iher  üblichen  Verfahren  erfolgen  aus  100  Pfd.  gaar- 
bmelzigem  Roheisen  75  Pfd.  Stabeisen^  und  auf  100  Pfd. 
m  letzterem  gehen  19 — 21  Cbcfss.  Holzkohlen. 

g)  Comt^feuer*)  (hochburgundische  Frischme- <^«">*^»*^- 
öde).  Man  schmilzt  das  Eisen  tropfenweise  ein,  bringt 
e  Eisenmasse  mit  der  Brechstange  über  das  Niveau  der 
orm,  lässt  dieselbe  wieder  niedergehen,  bringt  die  rohen 
flurthien  abermals  vor  die  Form  und  vereinigt  dann  durch 
IB  Gaaraufbrechen  alle  Eisentheile  zu  einem  Klumpen 
i  der  Mitte  des  Feuers.  Hierauf  wird  die  Luppe  aus- 
Mchmiedet. 

Dieses  Verfahren  wird  in  Belgien,  im  südwest- 
iehen  Deutschland,  im  südöstlichen  Frankreich 
did  in  der  Schweiz')  angewandt.  Man  producirt  in  ei- 
lem  Feuer  wöchentlich  80  Ctr.  Stabeisen  j  wovon  60  7o 
toke  Stäbe.  Der  Abgang  beträgt  26— 27,2  7o  und  der 
KoUenaufwand  auf  100  Pfd.  Stabeisen  10,52—12,09  Cbfss. 

IL    Verfrischen  des  Roheisens  mit  zweimaligem 
Einschmelzen. 

§.  84.  Verfrischen  des  Roheisens  mit  zweima- 
ligem Einschmelzen  in  derselben  Feuergrube. 
Qierher  gehören  folgende  Methoden: 

a)  Das  Mügla-  oder  Brockenfrischen  in  Eärnthen.  Mugiafriiebc 
eisen  wird  in  Form  von  Scheiben,  Flossen,   Bruch- 

Eer  Wascheisen  mehr  roh  als  gaar  eingeschmolzen,  nach 
m  Einschmelzen  mit  gaarenden  Zuschlägen  vermengt 
Uid  in  Brocken  getheilt,  die  aus  dem  Heerd  genommen 
ind  gaar  eingeschmolzen  werden. 

b)  Die  Brechschmiede.  Unterscheidet  sich  von  demBrechtchmiw 
'origen  Verfahren  dadurch,  dass  man  dem  Roheisen  schon 

'^im  Einschmelzen  ohne  gaarende  Zuschläge  eine  solche 


N- 


')  Kartt.,  Arch.  1.  R.  XIII,  198. 

*)  Valeriu9j  Stabeisenfabrikation,  deatsch  von  Hartmann.    1866,  p. 

606.     B.  n.  h.  Ztg.  1846,  p.  649. 
•)  Kani.y  Arch.  2.  R.  XIX,  781. 
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Gaare  gibt,  dass  es  aich  in  viele  Brocken  sertheilen  und 
aufbrechen  lässt.  (Böhmen,  Mähren,  Ungarn,  Nor- 
wegen.) Beide  Methoden  erfordern  viel  Kohlen-  mi 
Kraftaufwand,  gestatten  aber  nur  eine  geringe  ProductioDi 
sind  deshalb  wenig  im  Gebrauch« 

•rAruchen.  q)  Sinter  fr  ischerei.  Unterscheidet  sich  von  in 
beiden  vorigen  Frischmethoden  dadurch ,  dass  das  Rok- 
eisen  im  zerkleinten  Zustande  mit  gepulverten  Qut- 
schlacken  eingeschmolzen  wird.  Diese  Arbeit  wird  m 
Salzburgischen  ^)  ausgeführt 

§.  85.  Verfrischen  des  Roheisens  mit  aweimi- 
ligem  Einschmelzen  in  zwei  besonderen  Feuerii 
Hierher  gehören: 

lart-  und  a)  D^g  Hart-  und  Weichzerrennfrischen.  Gwom 

irrtnnea.  Eiscn  vou  leichtflüssigor  Beschickung  wird  in  einem  b^ 
sondern  Feuer  eingeschmolzen,  das  eingeschmolzene  Eiiei 
in  Scheiben  zerrissen  (das  Hartzerrennen),  diese  ge- 
braten und  dann  in  einem  zweiten  Heerde  nach  Art  dff 
Steyerschen  Einmalschmelzerei  (p.  238)  gefrischt  (^ 
Wcichzer rennen).  Dieses  Verfahren  ist  nicht  zu  ve^ 
wechseln  mit  der  Bratfrischschmiede,  welche  unmittd- 
bar  die  blumigen  Flossen  vom  Blauofen  benutzt  und  keio 
80  gutes  Product  liefert. 

iwftbische  b)    Die    Kartitscharbeit    (schwäbische   Frisck- 

^methode),  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  dadurdi, 
dass  das  eingeschmolzene  graue  oder  halbirte  Roheisen 
nicht  in  Scheiben  zerrissen  und  gebraten ,  sondern  gleicl> 
in  den  Hartzerrennheerden  mit  gaarenden  Zuschlägen  ^ 
einem  Klumpen  (Kartitsch,  Hahn)  eingeschmolzen  wiri 
den  man  im  glühenden  Zustande  aufbricht  und  nach  AH 
der   Stcyerschen   Einmalschmelzerei   verfrischt.    Man  W 

jeii-pieie.  in  Kämthcn  einen  Abgang  von  20%  und  verbnwd"* 
auf  100  Pfd.  Stabeisen  27—30  Cbcfss.  Kohlen  «).  Zu  UH' 
desprung')  am  Harze  erfolgen  von  100  Ctr.  Roheisenm«- 
terial  (etwa  %  weissem  Roheisen  und  V4  altem  Guss-  hd" 


')  Tunner,  Stabeisen-  uud  Stahlbereitung  1846,  p.  396. 
*)  Tunner's  Stabeiseii-  und  Stahlbereitimg  1846,  p,  879. 
»)  B.  u.  h.  Zig.  1854,  p.  377. 
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Schmiedeeisen)  durchschnittlich  76,3  Ctr.  Stabeisen;  pro 
Ctr.  Stabeiten  zu  frischen  und  auszuscbmieden  sind  3,62 
Standen  Zeit  und  10,31  Cbfss.  harte  Kohlen  erforderlich ;  bei 
der  alten  seit  1889  verlasBenen  Klumpfrischmethode  erhielt 
man  75,5  7o  Stabeisen  ^bei  einem  Aufwand  von  4,32  Stun- 
den Zeit  und  14,18  Cbcfss.  harten  Kohlen  pro  Ctr.  Stab- 
eisen. Das  bei  der  schwäbischen  Methode  erhaltene  Ei- 
sen ist  besser  als  das  nach  der  Klumpfrischmethode  dar- 
gestellte. 

c)  Läuterfrischschmiede.    Das  in  einem  besondern  ^Kuterfrfioi 
Heerd   (Läuterheerd)    eingeschmolzene    graue    Roheisen    *^ " 
wird  durch  den  Windstrom  theilweise  entkohlt,  dann  aus 

dem  Heerd  gebrochen,  zerschlagen  und  nach  der  Steyer- 
Bchen  Einmalschmelzerei  behandelt. 

d)  Die  Südwalliser  Frischschmiede.  Graues  Roh-  sidwaiiuc 
eisen  wird  in  besondern  Heerden  mit  Cokes  einffeschmol-      ^'^'/V 
zen  und  weiss  gemacht,  dann  im  Frischfeucr  brockenweise 

gegen  die  Form  geführt,  wobei  kleine  10 — 12  Pfd.  schwere 
Btahlartige  Luppen  erfolgen,  die  unter  Hämmern  zu  flachen 
Scheiben  zusammengeschlagen  und  in  Schweissöfen  durch 
Oemcntiren  in  glühender  Luft  völlig  gaar  gemacht  werden. 


Zweiter  TheiL 

Flammofenfrischen.    (Fuddeln«) 

§.  86.   Allgemeines.    Von  den  Vortheilen  des  Heerd-  Anwendbw 
and  Flammofenfrischenß  war  p.  213  die  Rede.    Die  Wahl 
1er  einen  oder  andern  Methode   hängt  hauptsächlich  von 
den    disponibeln  Brennmaterialien  und  von  ökonomischen 
Rücksichten  ab  ^). 

Beim  Zuströmen   von   Luft  zu   dem  auf  dem  Heerde     Theoru" 


')  Allgemeine  Einrichtong  einer  englischen  Stabeisenfabrik:  Leblane 
U,  Taf.  10;  IV,  Taf.  83,  84,  86,  86,  87,  88,  89,  90  u.  91.  Belgi- 
sche Hütten,  93,  94,  05,  96. 

*)  Orundmann  in  B.  n.  h.  Ztg.  1865,  p.  887. 
^rW,  Hflttenknnde.  m.  3.  16 
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des  Flammofens  eingeschmolzenen  Roheisen  bildet  sich  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  Eisenoxyduloxyd,  dessen  Sauer- 
stoiF  durch  fortwährendes  Umrühren  des  Metallbades  den  im 
geschmolzenen  £isen  enthaltenen  Kohlenstoff  in  Gestalt  von 
Kohlenoxydgas  entfernt,  welches  in  mit  bläulicher  Flamme 
verbrennenden  Bläschen  entweicht  (Kochen  des  Eisens). 
Mit  dem  Fortschreiten  der  Entkohlung  wird  die  Masse 
immer  strengflüssiger,  im  Innern  derselben  bilden  sich 
feste  Kr>rner  von  Schmiedeeisen,  welche,  wenn  sie  anfan- 
gen sich  bedeutend  zu  vermehren,  mit  dem  Rühreisen  zn- 
sammengehäuft  und  lose  an  einander  geschweisst  werden. 
Dabei  separirt  sich  das  noch  kohlenstoffhaltige  Eisen  and 
wird  durch  fortgesetztes  Umrühren  (Pud  de  In)  völlig  ent- 
kohlt. Die  in  dem  Ofen  aus  einzelnen  Frischeiseuptf- 
thien  zusammengeballten  Klumpen  (Bals,  Luppen)  werden 
unter  Walzen,  Hämmern  etc.  vollständig  aneinanderge- 
schweisst  und  weiter  verarbeitet. 

In  der  Praxis  wird  der  Puddelprozess  complicirter 
und  schwieriger,  als  er  der  Theorie  nach  sein  sollte,  und 
hat  dies  seinen  Grund  hauptsächlich: 

1)  darin,  dass  es  nicht  möglich  ist,  alles  Eisenoxydul- 
oxyd mit  dem  Kohlenciscn  in  Berührung  zu  bringen,  in 
Folge  dessen  ein  Gehalt  an  ersterem  leicht  im  Eisen  bleibt, 
wodurch  der  Zusammenhang  seiner  einzelnen  Theile  aufge- 
hoben wird.  Man  sucht  dieses  überschüssige  Eisenoxvdiü- 
oxyd  aus  dem  reinen  und  noch  theilweise  gekohlten  Eisen 

durch  einen  Zusatz  von  Rohschlacke,  iTe  *  öi,  zu  entfernen, 
wie  aus  Nachstehendem  hervorgeht. 

Das  Einschmelzen  des  Roheisens  im  Puddelofen  ge- 
schieht auf  einer  Sohle  von  Gaarschlacke,  Fe*5i,  welche 
in  der  Weissglühhitze  eine  sehr  zähe,  fest  aneinander 
hängende  Masse  bildet  und  schwerer  schmilzt,  als  Bob- 
eisen, weshalb  sie  sich  beim  Puddeln  nicht  mit  demselben 
mengt.  Nähert  sieh  der  Puddelprozess  seinem  Ende  und 
bildet  sich  auf  der  Oberfläche  des  zum  grössten  Theile 
entkohlten  Eisens  eine  Kruste  von  Eisenoxyduloxjd.  so 
wirfl  man  Rohschlacke  darauf,  welche  nach  dem  Eiß* 
schmelzen    das    Eisen    vor    weiterer  Eutkohlung   sdiuttt, 
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während  der  Eisenoxydgehalt  des  Eisenoxyduloxyds  von 
dem  Kohlenstoff  zu  Eisenoxydul  reducirt  wird.  Letzteres 
wird  von  der  Rohschlacke  aufgenommen  und  diese  da- 
durch basischer;  sie  bleibt  aber  noch  hinreichend  flüssig, 
um,  nachdem  das  schon  erstarrte  Eisen  auf  die  eine  Seite 
des  Ofens  gebracht  ist,  nach  der  Mitte  des  Heerdes  zu 
fliessen  und  das  noch  flüssige  kohlehaltige  Eisen  zu  be- 
decken. Bei  fortgesetztem  Puddeln  wird  diese  Schlacke 
immer  basischer  und  strengflüssiger  und  bildet  einen  Ueber- 
zug  an  der  auf  dem  Boden  schon  befindlichen  Gaar- 
schlacke  und  an  den  Wänden  des  Ofens.  Das  mit  einer 
Schicht  von  Eisenoxyduloxyd  überzogene,  zur  Seite  ge- 
legte Eisen  wird  dann  in  kleinen  Stücken  in  der  Mitte 
des  Heerdes  mit  noch  flüssigem  Kohlenstoffeisen  und 
leichtflüssiger  Schlacke  in  Berührung  gebracht,  dann  wie- 
der an  der  entgegengesetzten  Seite  angehäuft  und  die  neu- 
gebildete basische,  strengflüssige  Schlacke  durch  Puddeln 
an  den  Wänden  und  der  Sohle  des  Ofens  zum  Absatz  ge- 
bracht. Nachdem  durch  Wiederholung  dieser  Operation 
der  Kohlenstoff  entfernt  und  das  überschüssige  Eisenoxydul 
in  die  Schlacke  geführt  worden,  wird  die  Luft  möglichst 
abgeschlossen  und  das  fertige  Schmiedeeisen  von  anhän- 
gender Rohschlacke  unter  Quetschen,  Walzen  oder  Häm- 
mern befreit. 

Bei  Mangel  an  Rohschlacke  kann  ein  Theil  der  ge- 
bildeten Gaarschlacke  im  Schmiedeeisen  bleiben,  welche 
sich  wegen  ihrer  Strengflüssigkeit  auf  mechanischem  Wege 
nicht  daraus  entfernen  lässt. 

Durch  die  Abscheidung  des  Eisenoxyduloxyds  wird 
ein  Eisenverlust  von  4 — 5%  herbeigeführt,  zu  welchem 
noch  ein  durch  das  Verbrennen  des  Kohlenstoffs  herbei- 
geführter Gewichtsverlust  von  über  5%  konmit. 

2)  in  einem  Gehalt  des  Roheisens  an  mehreren  Pro- 
centen  Eisenhohofenschlacke  und  an  mechanisch  anhaften- 
der Kieselerde  von  den  Sandformen  etc.  Beim  Puddeln 
vereinigt  sich  die  freie  Kieselerde  mit  der  Hohofenschlacke* 
Kommt  dann  in  der  letzten  Periode  desselben  die  gebil- 
dete kieselerdereiche  Schlacke  mit  dem  Eisenoxydul  bot 
Mangel   an  Kohlenstofl*  in  Berührung,   so   gibt  sie   einen 

16» 
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Theil  ihrer  Kieselerde  an  das  Eisenoxjdul  ab,  es  bildet 
sich  an  den  Wänden  und  an  der  Sohle  des  Ofens  adhäri- 
rende  Gaarschlacke  und  eine  basische,  strengflüssige  Hok- 
ofenschlacke,  welche  mit  dem  Eisen  gemengt  bleibt,  in- 
dem dieselbe  schon  in  der  Weissglühhitze  erstarrt  und 
nicht  ausgequetscht  werden  kann.  Die  starke  Adhäsions- 
kraft dieser  Schlacke  zum  Eisen  tritt  erst  in  dem  Mo- 
mente des  Erstarrens  ein.  Es  kann  hierbei  auffallend 
erscheinen,  dass  nur  die  basische  Eisenhohofenschlacke 
und  nicht  auch  die  ebenfalls  sehr  basische  und  strengflüs- 
sige Oaarschlacke  vom  Boden  und  den  Wänden  des  Ofens 
theilweise  im  Eisen  bleiben  soll.  Dies  hat  seinen  Grund 
darin,  dass  die  basische  Hohofenschlacke  durch  die  ganze 
Eisenmasse  gleichförmig  yertheilt,  die  Gaarschlacke  da- 
gegen nur  in  einzelnen  Parthien  in  derselben  zusammen- 
gehäuft ist.  Während  bei  den  basischen  Hohofenschlak- 
ken,  ähnlich  wie  bei  allen  Glasflüssen,  Email  etc.,  eine 
grosse  Adhäsionskrafk  zu  dem  Eisen  wahrgenommen  wird, 
so  ist  bei  der  Gaarschlacke  die  Cohäsionskraft  vor  der 
Adhäsionskraft  überwiegend  und  es  wird  dieser  Eigen- 
schaft der  letztern  der  Umstand  hauptsächlich  verdankt, 
dass  durch  den  Puddelprozess  ein  von  solcher  Schlacke 
freies  Schmiedeeisen  erzeugt  werden  kann. 


Ergtes  Kapitel« 

Poddelmaterialien. 

iienarien.  §.  87.  Rohciscn.  Man  verwendet  entweder  direct 
graues  oder  halbirtes  Roheisen  mit  Hülfe  stark  gaarcD- 
der  Zuschläge  (Schlackenfrischen)  oder  macht  das 
graue  Eisen  zuvor  in  den  Raffinir-  oder  Feineisenfeuern 
(p.  249)  weiss  und  übergibt  es  dann  als  ein  gereinigte« 
und  zum  Theil  entkohltes  Roheisen  (Feineisen,  Fein- 
metall) dem  Flammofenfrischen  (Weisseisenfrischen). 
Von  dem  verschiedenen  Verhalten  des  weissen  und  grauen 
Roheisens  beim  Frischen  war  p.  216  die  Rede. 
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Am  besten  eignet  sich  für  das  Flammofenfrischen  das 
luckige  oder  das  demselben  nahe  stehende  weisse  Ei- 
sen, welches  durch  Vorbereitung  aus  grauem  oder  hal- 
birtem  erhalten  ist.  Aber  auch  gutes  Holzkohlenroh- 
eisen lässt  sich  direct  bei  gaarenden  Zuschlägen  verar- 
beiten, wenn  es  nicht  zu  viel  Phosphor,  Schwefel  und  Man- 
gan enthält.  Im  entgegengesetzten  Falle  resultirt  nie  ein 
gutes  Stabeisen,  wenn  das  Roheisen  nicht  vorher  weiss 
gemacht  wird. 

Während  man  wegen  des  bedeutenden  Eisenabganges 
bei  gutem  Holzkohlenroheisen  das  Weissmachen  möglichst 
beschränkt,  so  muss  dieses  selbst  bei  gutem  Cokesroh- 
eisen,  welches  in  England  gewöhnlich  verarbeitet  wird, 
zuvor  geschehen. 

Man  unterwirft  dem  Feinen  alles  unreine,  hauptsäch- 
lich das  graue,  an  Silicium  reiche  Roheisen,  welches  aus 
strengflüssiger  Beschickung  erblasen,  den  Kohlenstoff  sehr 
festhält  und  den  Puddelprozess  verzögert,  weshalb  es  zu- 
vor beim  Feinen  durch  den  Einfluss  eines  starken  Luft- 
stromes etwas  entkohlt  wird.  Es  lässt  sich  aber  nur 
schwer  in  luckiges  weisses  Eisen  umwandeln. 

Weisses  unreines  Roheisen  unterwirft  man  ebenfalls 
dem  Feinen;  seine  Behandlung  ist  aber  schwierig,  indem 
es  leicht  seinen  Kohlenstoff  verliert,  frischt  und  im  Heerde 
steif  wird. 

Halbirtes  Roheisen  pflegt  dem  Feinen  weniger 
übergeben  zu  werden,  weil  es  sich  immittelbar  verpud- 
deln  lässt. 

Das  meiste  Roheisen  enthält  bis  27o  ^^^  mehr  Hoh- 
ofenschlacke  eingeschlossen,  welche  zu  entfernen  der  Pudd- 
lingsprozess  nach  seinem  jetzigen  Stande  durchaus  unver- 
mögend ist.  Die  Faulbrüchigkeit  p.  205  eines  Eisens, 
von  welchem  diese  Schlacke  zwei  oder  mehr  Procent  aus- 
macht, erklärt  sich  daher  auf  eine  ganz  ungezwungene 
Weise  ^).  Das  Puddelroheisen  wird  am  zweckmässigsten 
in  mit  einem  Kalküberzuge  versehenen  eisernen  Formen  zu 
Oänzen  gegossen.     Der  Kalk    nimmt  Schwefel  auf  und 


^)  B.  u.  h.  Ztg.  1855,  p.  888. 
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der  Eisenabgang  wird  bei  der  weitem  Verarbeitung  ver- 
mindert *). 

§.    88.      Brennmaterialien.      Beim    Puddelproze» 
kommen  zur  Anwendung 

A.     Feste  rohe  Brennmaterialien  und  zwar: 

ikohieu.  1^  Steinkohlen,  das  vorzüglichte  Material.  Am  besten 

eignen  sich  in  Sinterkohlen  übergehende  Backkohlen  in 
Stücken  von  mittlerer  Grösse,  welche  den  Rost  gleichformi; 
bedecken  und  eine  lange  Flamme  geben.  £&  kommen  jedoch 
auch  nicht  backende  Steinkohlen  zur  Anwendung  *).  Durch 
Verwaschen  der  Steinkohlenasche  lassen  sich  Cinders  ge- 

nthracit.  winucu ').  Anthracit  ist  auch  geeignet,  obgleich  derselbe 
keine  lange,  wohl  aber  eine  sehr  intensive  Flamme  gibt 
Nach  Janoyer*)  hat  die  bei  Anwendung  von  Schwefelkies 
enthaltenden  Steinkohlen  erzeugte  schweflige  Säure  kei- 
nen wesentlichen  Einfluss  auf  das  Eisen  beim  Puddeln. 
Das  auf  der  Oberfläche  des  flüssigen  Eisens  sich  etwa 
bildende  Schwefeleisen  verbindet  sich  mit  oxydirtem 
Eisen  zu  Oxysulphuret ,  welches  sich  als  Schlacke  oder 
Hammerschlag  vom  Eisen  abscheidet. 
Holz.  2)  Holz   wird  auf  einigen  französchen  Hütten  und 

in  Steycrmark  in  lufttrockenem  oder  gedörrtem  Zustandu 
angewandt*).  Man  hat  damit  gegen  das  Heerdfrischen 
eine  Ersparung  an  Brennmaterial  erreicht,  es  hält  jedoch 
schwer,  sich  für  eine  grosse  Fabrikation  mit  gedörrtem 
Holze  zu  versehen. 
Torf.  3)  Torf®)  in  lufttrockenem  oder  gedörrtem  Zustande 

wird  z.B.  in  Frankreich  und  zu  Königsbronn  in  Wür- 
temberg  mit  gutem  Erfolg  angewandt.  Bei  35 — 40'^C 
etwa  8  Tage  getrocknet,  geben  3  Gewichtstheile  guter 
Torf  denselben  Efi'ect  wie  2  Theile  Steinkohlen. 


»)  Bgwfd.  IX,  156,  650. 

•)  Bgwfd.  VI,  33.  —  Karst,  Arch.  1.  R.  IE,  107. 
•)  Oester.  Zeitschr.  1856,  p.  367. 
*)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  196. 

*)  Leblanc,  II,  107;  IV,  69.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1843,  p.  448,  463. 
'')  B.  u.  h.  Ztg.  1843,   p.  736;    1845,    p.  337;    1860,    p.  146.    />iV' 
XL  VI,  202;  LIX,  470.     Oest^rr.  Zeitschr.  1868,  p.  112. 
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4)  Braunkohlen  *).    Einige  Braunkohlensorten  geben  Braankoh 
eine  gute  Flamme  und  solche  lassen  sich  vortheilhaft  an* 
wenden.     (Westerwald,    im    Nassanischen,    im    Sie- 
genschen.) 

B.    Gasförmige  Brennmaterialien  sind  in  neuerer 
Zeit  sehr  häufig  angewandt  worden  und  zwar 

1)  Gichtgase  verschiedener  Oefen,  z.  B.  der  Eisen-  otchtg»« 
hohöfen^),  der  Eisenfrischheerde  ^)  etc.     Aus  den  Bd.  I, 

p.  122  angegebenen  Gründen  ist  man  in  neuerer  Zeit  von 
der  Anwendung  der  Gichtgase  zum  Puddeln  mehr  und 
mehr  abgekommen  und  wendet  statt  deren  häufiger 

2)  Generatorgase  (Bd.  I,  p.  129)  an  und  zwar  aus Oenwator, 
Holz*),   Torf*),   Braunkohlen«),    Holzkohlen^    und 
Cokes^).     Für  den  Gasbetrieb  ist  wegen  leichter  Maga- 
zinirung  und  grösster  Reinlichkeit  des  Betriebes  Holz  das 
vorzüglichste  Material.    Ihm  kommt  der  Torf  fast  gleich, 

der  indessen  für  die  Magazinirung  grosse  Schuppen  er- 
fordert und,  wenn  er  viel  Asche  enthält,  auch  eine  öftere 
Reinigung  des  Generators  nöthig  macht.  Auf  Torf  folgt 
reinere  Braunkohle  und  dann  die  backende  Steinkohle. 


*)  Bgwfd.  XI,  309;  XV,  343;  XVII,  660;  B.  u.  h.  Ztg.  1844,  p.  73; 
1862,  p.  81;  Tunner's  Jahrb.  1842,  p.  267.  —  Dingl,  CXXXIV,  34. 

*)  Bgwfd.  IV,  156,  380;  VI,  209.     B.  u.  h.  Ztg.  1846,  p.  817. 

»)  Bgwfd.  IX,  618;  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  p.  169. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  p.  169;  1849,  Nr.  6;  1861,  p.  1;  1862,  p.  610. 
—  Lßblane,  IV,  71.  —  Oester.  Zeitschr.  1863,  p.  3;  1854,  p.  207; 
1856,  p.  251  u.  219.  —  Le  Flay^  Grundsätze,  welche  die  Eisenhütten- 
werke init  Holzbetrieb  und  dio  Waldbesitzer  befolgen  müssen, 
um  den  Kampf  gegen  die  Hütten  mit  Steinkohlen  erfolgreich  zu 
fähren.  1854,  p.  97,  176.  (Gaspuddel-  und  SchweissÖfen  in  Käni- 
then  und  Thüringen.) 

*)  Bgwfd.  XIII,  39;  XVI,  430.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1849,  p.  81;  1861, 
.  p.  1;  1865,  Nr.  7,  p.  139,  150.  Leblanc,  IV,  71.  DingUy  CXXXI, 
153;  CXXXn,  272.    Le  Play,  Grundsätze  etc.,  p.  126. 

•)  Bgwfd.  XI,  249,  309;  VH,  26;  XVII,  661.  B.  u.  h.  Ztg.  1844,  p. 
89;  1845,  p.  621;  1849,  p.  437;  1851,  p.  1.  Tnnner's  Jahrb.  1842, 
p.  267;  1843. 

"^  B.  u.  h.  Ztg.  1862,  p.  611.  LManc  IV,  70.  Oester.  Zeitsch.  1856, 
p.  251. 

•)  Leblan*  IV,  71. 
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Backende  Steinkohle,  rein  oder  unrein,  folgt  deshalb  zu- 
letzt, weil  die  Apparate  dafUr  in  der  Anlage  etwas  theurer 
sind  und  die  Unterhaltung  derselben  für  den  Centner 
Product  mehr  als  bei  anderen  Brennstoffen  beträgt^). 

»rstoffgM.  3)  Wasser  Stoff  gas,  durch  Ueberleiten  von  Wasser- 
dämpfen  über  glühendes  Eisen  erzeugt,  ist  von  Krause^ 
beim  Puddeln  empfohlen. 

ehiedenc  g.  gQ.    Zuschlägc  Und  Agcnticn.     Die  Zuschläge 

und  Agentien  sind  fast  ganz  dieselben  wie  beim  Heerd- 
frischen,  nur  wendet  man  keine  Gebläse-,  sondern  Zugluft 
an.  Das  Schafhäutr&che  Pulver  erweist  sich  bei  einem 
unreineren  Eisen  sehr  wirksam,  indem  neben  der  reini- 
genden Kraft  des  Chlors  auch  eine  Bildung  von  Schwe- 
felnatrium stattfinden  soll,  welches  in  die  Schlacke  geht 
Nach  Nasmyih^)  wird  durch  Anwendung  von  Wss- 
serdampf  beim  Puddeln  die  Operation  sehr  erleichtert  und 
beschleunigt  und  die  Qualität  des  Products  wesentfa'cb 
verbessert. 


Z^weltes  Kapitel. 

VorriehiungeD  und  Ger&thschaflen. 

?m.ii.os.  §.90.    Allgemeines.    Wie  bereits  angefiihrt  ist,  re- 

sultirt  unter  gleichen  Umständen  beim  Heerdfrischen  ein 
besseres^Eisen,  als  beim  Flammofenfrischen,  und  meist  nur 
durch  wiederholte  Schweiss-  und  Baffinirarbeit  lässt  sich, 
mit  einem  grossem  Eisenabgang,  ein  gutes  Product  er- 
zeugen. Aus  diesem  Grunde  sind  die  Vorrichtungen  etc. 
beim  Flammofcnprozess  umfanffreicher,   als   beim  Heerd- 

vorrich-  irischen.     Man  bedarf  dabei 

ngcn.  1)  ^er  Feineisenfeuer,    der  Puddelöfen  und  .Schweiss- 

öfen; 

2)  der  Hammerwerke; 


0  B.  u.  h.  Ztg.  1856,  p.  93. 

»)  B.  u.  h.  Ztg.  1847,  p.  401.  —  DingL,  LXX,  463. 

•)  Bgwfd.  VII,  160;  XVUI,  483.  —    Oester.  Zeitschr.  1865,  p.  261. 
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3)  der  Walzwerke; 

4)  yerschiedener  Gezähstücke. 

§.  91.  Feineisenfeuer,  WeiBsöfen,  Puddelöfen 
und  Schweissöfen. 

a)  Das  Feineisenfeuer»)  (Taf.  VII,  Fig.  105,  106),reioeitenf 
in  welchem  das  Roheisen  durch  Umschmelzen  bei  viel 
Wind  von  fremdartigen  Bestandtheilen  gereinigt  und  dann 
weissgemacht  werden  soll,  besteht  aus  einem  rechteckigen 
Heerd,  dessen  Sohle  8  von  Sand  oder  Schlacken  herge- 
stellt ist,  welche   auf  feuerfesten   Ziegelsteinen   S  ruhen. 

Der  Heerd  ist  aus  Eisenplatten  zusammengesetzt,  welche 
an  3  Seiten  zur  Abkühlung  Wassertröge  E  enthalten. 
Die  vordere  Platte  F  enthält  die  Abstichöffhung  o,  durch 
welche  die  Producte  in  den  Einguss  xy  fliessen.  /Arbeits- 
platte, g  Seitenplatte,  deren  Einschnitte  die  Stange  hh' 
tragen,  auf  welche  der  Arbeiter  die  Brechstange  zum  Auf- 
stossen  der  Abstichöffnung  legt.  H  Platten  mit  den  OeflT- 
nungen  für  die  Formen.  L  Platten,  welche  den  Heerd 
umschliessen  und  an  den  Säulen  üf,  welche  die  Esse  tra- 
gen, angebracht  sind.  P  gusseiserne  Träger,  welche  auf 
den  Säulen  M  ruhen  und  die  Esse  tragen.  E'  gusseiserne, 
mit  Wasser  gefüllte  Tröge  zur  Abkühlung  des  Gezähes. 
T  Wasserformen,  welche  aus  den  Trögen  Ä^  gespeist  wer- 
den.    Q  Vertheilung  des  Windes  in  die  Formen. 

b)  Die  Weiss  Öfen  dienen  zu  demselben  Zwecke,  wie    weiw»« 
die  Feineisenfeuer  und  werden  entweder  mit  festem  Brenn- 
material oder  mit  brennbaren  Gasen  gespeist.     Der  zur 
Königshütte  in  Oberschlesien ^)  in  Anwendung  stehende 
Weissofen  mit  Steinkohlengasfeuerung  (Taf.  VII,  Fig.  107, 

108)  hat  nachstehende  Einrichtung: 

a  Gasgenerator,  welcher  durch  die  mit  einer  Eisen- 
platte y  verschlossene  Oeffnung  x  mit  Steinkohlen  gespeist 
wird.  Die  entwickelten  Gase  ziehen  durch  V  in  den 
Weissofen  m.     Der  durch  die  Röhre  t  in  den  Cylinder  T 


^)  JontMf  verbesserte  Feineisenfeuer  und  Puddelöfen.  Dingl,^  CXXIX, 

423. 
•)  B.  u.  h.  Ztg.  1843,  p.  611;  1846,  p.  883.  —    Kar$L,  Arch.    2.  K, 

XVII,  796;  XX,  475. 
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geführte  heisse  Wind  gelangt  von  hier  ans  theils  in  den 
Gasgenerator  a,  theils  in  den  Weissofen  m.  Durch  die 
Röhre  c  tritt  der  Wind  in  den  Blechkasten  b  und  yod 
hier  durch  zwei  Formen  d  in  den  Gasgenerator.  Der  an- 
dere Theil  Wind  geht  durch  die  Röhre  /  in  den  Cylin- 
der  g,  von  hier  durch  die  Röhre  i  in  den  Blechkasten  K 
und  dann  mit  Stechen  in  den  Weissofen.  Durch  einen 
Hülfsrost  h  kann  die  Luft  noch  mehr  erhitzt  werden.  Die 
das  Feinen  des  Roheisens  begünstigenden  Formen  l  sind 
durch  Muffen  mit  dem  Cylinder  g  verbunden  und  durcli 
angebrachte  Hähne  lässt  sich  der  Luftzutritt  genau  regu- 
liren.  r  Fuchs,  durch  welchen  die  verbrannten  Gase  in 
die  Esse  H  ziehen,  p  Arbeitsthür.  q  Abstichöffiiung.  « 
blecherne  Essen,  welche  den  Zweck  haben,  einen  starken 
Luftzug  unter  der  gusseisernen  Ueerdplatte  und  längs  den 
Seitenwänden  des  Ofens  herbeizuführen,  um  dieselben  ab- 
zukühlen. 
Padd6iöf6ii.  c)  Die  Puddel-  oder  Rühr öfen^),  zum  Frischen  des 

Eisens  dienend,  sind  aus  feuerfesten  Materialien  aufge- 
führte Flammöfen,  deren  Feuerungsraum  eine  verschiedene 
Construction  hat,  je  nachdem  man  mit  festen  Brennmate- 
rialien (Taf.  VII,  Fig.  109,  110)  oder  mit  Gasen  heizt 
(Bd.  I,  Taf.  IV,  Fig.  67,  68). 

Ein  mit  Steinkohlenfeuerung  versehener  englischer 
Puddelofen  (Taf.  VII,  Fig.  109,  110)  hat  folgende  Eio- 
richtung: 

a  Schürloch,  b  Rost,  c  Feuerbrücke,  d  gusseiserne 
Heerdplatten  auf  Tragplatten  ruhend  und  mit  Schmiede* 
sinter,  Frischschlacken,  Kalk'')  oder  Sand  bedeckt,  e  dureb 
einen  Schieber  verschliessbare  und  mit  einem  Schauloche 
versehene  Einsatzthür,  /  Essen  von  40  —  50  Fuss  Höhe. 
Bei  Puddelöfen  mit  Gasfeuerung  treten  die  brennbaren 
Gase  gewöhnlich  in  einen  Sammelraum,  strömen  durch 
einen  Schlitz  desselben  über  die  Feuerbrücke  und  werden 

*)   ValeriiUj  Handbuch  der  Stabeisenfabrikation,  deutsch  von  Bari- 

mann,  1845,  p.  69,  106,  114. 
■)  Karst,,  Arch.  1.  R.  U,  292.  Eck,  über  die  Anfertigung  der  Heerd- 

sohle  bei  den  Puddelfrbchöfen  zu  Monklaml.    Kant,,  Arch.  2.  £• 

XXV,  604. 
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durch  Zuleitung  von  erhitzter  Gebläseluft  durch  mehrere 
bewegliche  Düsen  verbrannt  (Bd.  I,  Taf.  IV,  Fig.  67,  68.) 
MüUer^)  hat  im  Vergleich  des  von  ihm  patentirten  Puddel- 
ofens gegen  gewöhnliche  Rostöfen  eine  Ersparung  von 
22%  Brennstoff  erhalten.  Der  Rost  bei  seinem  Ofen  be- 
steht aus  einer  Platte  mit  Oeffnungen  von  6  Linien  Durch- 
messer, unter  welche  Gebläseluft  geleitet  wird.  Die  zum 
Verbrennen  der  entwickelten  Gase  erfordeHiche  heisse 
Luft  wird  durch  mehrere  Düsen  von  oben  über  die  Feuer- 
brücke geleitet.  Der  Ofen  eignet  sich  besonders  fftr  Holz* 
und  Torffeuerung. 

Auch  sind  Puddelöfen  mit  Pultrost*)  in  Anwendung 
gekommen. 

Ein  Puddelofen  muss  folgende  Bedingungen  erfüllen: 

a)  Die  Flamme  muss  möglichst  wenig  Kohlenstoff 
enthalten,  weshalb  man  den  Rost  je  nach  der  Qualität  der 
Brennmaterialien  in  einige  Tiefe  unter  die  Feuerbrücke  legt. 

ß)  Die  Temperatur  muss  hinreichend  hoch  und  gleich- 
f(*)rmig  im  Heerd  sein,  was  man  durch  eine  zweckmässige 
Einrichtung  des  Gewölbes  erreicht. 

y)  Zur  bessern  Benutzung  der  Wärme  muss  die  Ge- 
schwindigkeit der  ausziehenden  Flamme  im  Ofen  vermin- 
dert werden,  was  man  durch  eine  Erweiterung  des  Heer- 
des  erreicht;  nach  dem  Fuchs  zu  zieht  ersieh  zusammen, 
wodurch  der  nothwendige  lebhafte  Zug  herbeigeführt  wird. 

S)  Man  muss  im  Ofen  je  nach  Umständen  eine  oxy- 
dirende  und  reducirende  Wirkung  hervorbringen  können, 
was  man  hauptsächlich  durch  Einschüren  von  mehr  oder 
weniger  Brennmaterial  in  der  Gewalt  hat. 

d)  Die   Schweissöfen»)   (Taf.   VII,   Fig.   111,    112)  s^^hwu.« 
dienen  zum  Zusammenschweissen  der  vom  Zängewerk,  kom- 
menden  rohen   Eisenstäbe,   welche   mit   der  Scheere  zer- 
schnitten, zu  Paqueten  zusammengelegt  und  einer  Schweiss- 


')  Tunner'»  Jahrb.  1864,  p.  247. 

*)  Holzpuddelofen  mit  Pultrost  zu  Hammerau  in  Oberbajem.   Tun- 

ner't  Jahrb.  1847.  —  B.  u.  h.  Ztg.  1848,  p.  226. 
■)  Valerift»,  Stabeisenfabrikation  1846,  p.  141.  —  KarH,^  Arch.  l.R. 

VIII,  186. 
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hitze  ausgesetzt  werden.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
Puddelöfen  entweder  gar  nicht  oder  nur  darin ,  dass  sie 
mehr  lange  als  [breite  Heerde  enthalten.  Dieselben  wer- 
den entweder  mit  festen  oder  gasförmigen^)  Brennmate- 
rialien geheizt.  Die  Oefen  können  mit  einem  Treppen- 
rost*) vorgerichtet  sein. 

FeUtmanÜ^)  hat  eine  sehr  interessante  Arbeit  über 
Vertheilung  *der  von  den  Brennstoffen  erzeugten  Wärme 
in  einem  Schweissofen  auf  die  verschiedenen  Functionen, 
die  sie  zu  verrichten  hat,  geliefert 

In  Belgien  sind  zum  Anfeuern  eines  Schweissofens 
1000  Ealog.  Steinkohlen  erforderlich.  Eine  Charge  von 
500  Kilog.  Rohschienen  dauert  100—130  Min.  Auf  1  Ki- 
logr.  ausgewalztes  Eisen  braucht  man  0,74  Kilogr.  Stein- 
kohlen bei  9 — 10  7o  -A.bgang. 

In  einem  Oasschweissofen  zu  Lippitzbach  in  Käm- 
then  werden  täglich  etwa  4700  Kilogr.  Eisen  ausgeschweisst 
init  1,13  Kilogr.  gedörrtem  Holz  auf  1  Kilogr.  Eisen. 
Nach  Senger^)  wird  auf  der  Annahütte  bei  Königsberg 
altes  Schmiedeeisen  durch  mehrere  Schweisshitzen  sehr 
zweckmässig  verarbeitet.  Die  Schweissofenschlacken  wer- 
den wohl  der  Hohofenbeschickung  zugesetzt^). 
Zweck.  §.  92.    Hammer-  und  Quetschwerke ^).     Zum  Za- 

sammenschlagen  (Zangen)  der  aus  dem  Puddelofen  kom- 
menden Luppen  bedient  man  sich  im  Allgemeinen  schwerer 
Stirnhämmer.  Stirnhämmer,  damit  alle  Schlacke  ausgepresst  wird  und 
diese  demnächst  beim  Walzen  nicht  schädlich  influirt.  Den 
grössten  Effect  liefern  die  neuerdings  von  Ntumyth'^)  er- 
Dampfhämmer. fundenen    Dampfhämmer,    mit   denen   man   sowohl   die 


')  Schwedischer  Grasschweissofen  mit  Holz-  und  Holzkohlenfeuening. 
Tunner's  Jahrb.  1862,  p.  233;  1853,  p.  266.  —  Kämthner  Schwciw- 
ofen  mit  Gasfeuerung.  Le  Play^  Grundsätze  etc.  p.  116,  Ta£  ID. 

*)  Oester.  Zeitschr.  1855,  p.  167. 

■)  B.  u.  h.  Ztg.  1850,  Nr.  36. 

*)  Bgwfd.  XVm,  533. 

^)  Oester.  Zeitschr.  1866,  p.  243,  811. 

•*)  VaUrius,  Stabeisenfabrikation  1845,  p.  270. 

^  Bgwfd.  VI,  265,  416;  X,  206,  897;  XI,  838,  '647.  —  Di«/, 
CXXXIV,  251. 
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stärksten,  als  leisesten  Schläge  ausführen  kann.  Dieselben 
sind  von  Domingo) ^  Wurm^),  CavS^),  Oiraud-Müldoz^), 
Condie,  Brown^),  Bramtoell^),  Morrfson'^,  Rxgby^)  und 
Andern  modificirt.  NasmytKs  Dampfhammer  (Taf.  VII, 
Fig.  113,  114)  hat  nachstehende  Construction  •) : 

A  massiver  Block  aus  Gusseisen;  £  Ambos  durch  ei- 
nen Keil  a  in  ersterem  befestigt;  C  der  fallende  Hammer, 
welcher  an  dem  beweglichen  Eisenstücke  D  mittelst  eines 
Keiles  a  befestigt  ist.  Das  Stück  D  dient  dazu,  das  Ge- 
wicht des  Hammers  zu  vergrössern  und  mit  der  Kolben- 
stange zu  verbinden;  es  bewegt  sich  in  Coulissen  der 
beiden  Gerüstständer.  E  die  Kolbenstange,  welche  den 
Dampfkolben  mit  dem  Kopfe  des  Hammers  verbindet  und 
durch  2  Keile  a.an  letzterem  befestigt  ist.  h'  Holzschei- 
ben, mittelst  welcher  die  Kolbenstange  im  Innern  des 
Stückes  D  gehalten  wird.  F  Dampfkolben.  O  Dampfcy- 
linder,  an  beiden  Enden  geschlossen  und  auf  einer  eiser- 
nen Unterlage  E  ruhend,  durch  deren  Mitte  die  Kolben- 
stange hindurchgeht,  f  Hahn  zum  Entweichen  des  Dampfes 
durch  die  Röhre  g\  J  gusseiseme  Kammer,  in  welcher 
sich  der  Dampfschieber  c  bewegt,  e  Eintrittsöflfhung  für 
den  Dampf,  wenn  der  Kolben  gehoben  werden  soll.  / 
Dampfzuleitungsrohr,  durch  welches,  sowie  durch  das 
Rohr  g  der  Dampf  in  die  Kammer  J  eintritt.  Um  diese 
Zuleitung  zu  reguliren,  dient  ein  Ventil,  welches  sich  in- 
nerhalb der  Büchse  L  befindet. 

Die  Schubstange   d   des   Dampfschiebers   c  ist  nach 
oben   hin   verlängert   und   trägt  einen   kleinen  Kolben  c 
innerhalb   der  Kammer  J\     Durch   diesen   Kolben  wird 
mittelst  Dampfdruckes   ein  Niedergehen  der  Schubstange 


»)  Bgwfd.  VI,  343;  IX,  396;  Dingl,  CXVIII,  283. 

•)  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  p.  496. 

•)  B.  u.  K.  Ztg.  1849,  p.  161. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  1852,  p.  452. 

*)  DingL,  CXXXI,  6. 

")  Dingl,  CXXXI,  84. 

0  Dingl,  CXXXIV,  199. 

•)  Polyt.  Centr.  1865,  Lief.  2. 

*)  Sckuharih^  technische  Chemie  ü,  64. 
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bewirkt    In  der  Mitte  derselben  ist  das  Ende  eines  He- 
bels p  befestigt,  welcher  ain  andern  Ende  mit  einer  ver- 
tikalen Stange  q  in  Verbindung  steht,  die  durch  Führun- 
gen r,  r    bis  zum  untern  Theil  der  Maschine  herabreicht. 
q'   eine   Hülse  zur   Verbindung   der   beiden   Stücke,  aus 
welchen  die  Stange  zusammengesetzt  ist.     Durch  dieselbe 
geht  ein  beweglicher  Steuerungshebel  v  hindurch,  welcher 
am   entgegengeset2M;en  Ende    einen   Griff  hat,    wenn   man 
die  Zugstange   mit   der  Hand   bewegen  will.    Dieser  He- 
bel V  wird,   wenn  der  Hammer  gehoben  wird,   von  einer 
Nase  N  getroffen,  wodurch  die  Stange  herabgezogen,  folg- 
lich    der    Dampfschieber    c    gehoben    wird.      EUerdurch 
wird    sogleich    eine    Verbindung    zwischen    dem    untero 
Theile   des   Dampfcylinders   und    dem   Ableitungsrohr  g 
hergestellt,  wodurch  der  Dampf,  nachdem  er  den  Kolben 
gehoben  hat,  abströmt  und  den  Hammer  schnell  fallen  lässt 
Soll   die  Maschine   von   selbst   ihren  Gang  reguliren, 
so    sind    noch    andere   Vorrichtungen    erforderlich.      Die 
Stange  q  hat  gerade  unter  der  untern  Führung  r'    einen 
cylindrischen  Ansatz,    gegen   welchen   sich   der  Hebel  « 
vermittelst  der  Feder  «'  anlegt,  so  dass  beim  HerabgeheD 
der  Stange   der  Hebel   sich   gegen   den  Ansatz   legt  und 
dadurch   ein   Aufsteigen   der   Stange   hindert.     Uierdurcli 
wird  bewirkt,  dass  der  Schieber  c  in  seiner  Stellung  bleiben 
muss  und  der  Dampf  ausströmen  kann.    Gleichzeitig  steht 
auch  der  kleine  Kolben    c    hoch   und  hat  das  Ventil  j  in 
die  Höhe  gehoben,  wodurch  bewirkt  wird,  dass  der  Dampf 
vom  Dampkessel  aus  durch  das  Kohr  /  durch  Z,  k  und  i 
in  die  Dampfkammer  /'  über  den  Kolben  c  gelangen  kann. 
Allein   es  erfolgt  dadurch  keine  Bewegung,   indem  durch 
den  Hebel   u   die  Bewegung   der  Stange   q  gehemmt  ist. 
So  wie  aber  der  Hammer  gefallen  ist,  ändert  sich  augen- 
blicklich das  Verhältniss.    An  der  Vorderfläche  des  Ham- 
merträgers D  sind  zwei  eiserne  Prellklötze  P  und  P'  be- 
festigt,  zwischen    welchen    ein   Hebel   sich   lose   bewegen 
kann.     Derselbe   schleift   an   den  Vorsprung  «',   wenn  er 
sich   bewegt;    eine  Feder   o'  hält   ihn   in   der  gehobenen 
Lage.     Die  Feder  hat  das  Bestreben,  wenn  der  Hammer 
aufschlägt,  sich  zu  öffnen,  dadurch  wird  der  Hebel  o  frei, 
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sehlägt  auf  P'  auf,  spriügt  aber  sogleich  gegen  P  zurück 
und  wird  wieder  von  der  Feder  gehalten.  Durch  diese 
Bewegung  ist  der  Hebel  u  frei  geworden  und  der  Dampf- 
Bchieber  sinkt.  Der  Hebel  u  ist  mit  dem  untern  Theile 
eines  Zaumes  M  in  Verbindung,  welcher  an  dem  Ham- 
mergerüst angebracht  ist,  ganz  nahe  beim  Hammerträger 
Z>,  und  von  dem  Bolzen  t  gehalten  wird.  Der  gerade  und 
senkrechte  Theil  des  Zaumes  ist  mit  dem  abgerundeten 
Theile  des  Hebels  o  in  Berührung;  sinkt  dieser,  so  be- 
strebt sich  der  kleine  Arm  den  Zaum  zurückzudrängen, 
welcher  seinerseits  den  Hebel  u  zuruckstösst.  Hierdurch 
wird  die  Stange  q  frei  und  der  auf  den  kleinen  Kolben 
drückende  Dampf  treibt  denselben,  wie  eine  gespannte 
Feder,  herab.  Diese  Veränderung  in  der  Stellung  ist 
augenblicklich.  Sowie  der  Hammer  geschlagen  hat,  öffnet 
der  Schieber  dem  Dampfe  die  Zutritt8(>fiiiung  «,  der  Kolben 
F  wird  gehoben.  Während  der  Zeit  ist  das  Ventil  j  ge- 
schlossen und  die  kleine  Menge  Dampf,  welche  sich  über 
dem  Kolben  c  in  der  Büchse  /'  befindet,  kann  durch  die 
seitlichen  Oeffnungen  t  in  den  Canal  i'  gelangen  und  durch 
das  Bohr  g'  entweichen.  Die  Bewegung  des  Hebels  dauert 
so  lange  fort,  als  das  Ventil  in  L  und  der  Hahn  /'  offen 
bleiben.  Wenn  der  Dampfkolben  den  höchsten  Stand 
einsunehmen  im  Begriff  steht  und  bereits  die  seitlichen 
Oeffnungen  t  im  Cylinder  O  überschritten  hat,  öffnet  sich 
das  Kegelventil  ^',  der  zuströmende  Dampf  wird  dann 
stark  susammengepresst  und  hilft  das  Herabstürzen  des 
Hammers  beschleunigen. 

Der  Arbeiter  kann  die  Maschine  schneller  oder  lang- 
samer arbeiten  lassen,  anhalten,  anlassen,  wie  es  ihm  be- 
liebt; dies  geschieht  vermittelst  der  Handgriffe  n  und  n\ 
Einer  derselben  steht  mittelst  der  Zugstange  m  mit  einem 
Hebel  in  Verbindung,  welcher  das  Ventil  in  der  Büchse 
L  bewegt,  der  andere  vermittelst  der  Stange  m'  mit  dem 
Hahne  f.  Wird  das  Ventil  in  L  geschlossen,  so  steht 
die  Maschine  still;  öffnet  man  dasselbe  völlig,  so  arbeitet 
sie  mit  grösster  Kraft. 

Schliesst  man  den  Hahn/",  so  hemmt  man  den  Fall 
des  Hammers  gänzlich,  öffnet  man  nur  ein  wenig,  so  kann 
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man  das  Herabschlagen  so  massigen,  dass  der  Hammer 
das  auf  dem  Ambos  liegende  Stück  kaum  berührt,  dass 
er  nicht  heftiger  schlägt,  als  ein  Arbeiter  mit  dem  Hand- 
hammer. Um  den  Dampfcjlinder  und  den  Dampfschieber 
beim  Beginne  der  Arbeit  zu  reinigen,  dient  der  kleine 
Hahn  y  zur  Seite  der  Dampfkammer  /  und  das  Rohr  «, 
durch  welches  das  aus  dem  Dampfe  condensirte  Wasser 
entfernt  wird. 

Dem  A^a^myiA'schen  Principe  entgegengesetzt  ist  das- 
jenige, wo  sich  nastatt  eines  Kolbens  mit  Kolbenstange 
der  mit  einem  Kerne  versehene  Dampfcjlinder  bewegt^). 

In  Schlesien^)  sind  dreierlei  Arten  von  Hämmern 
in  Anwendung,  die  jVa^myiA'schen  mit  festem  Cy linder 
und  Selbststeuerung,  die  verbesserten  (7oiu2»«'8chen  mit 
beweglichem  Cylinder  und  Selbststeuerung  und  die  paten- 
tirten  ^ojfmann'schen  mit  Balancier  und  Handsteuerung. 

Man  gibt  den  Cone^i^'schen  den  Vorzug  und  findet 
überhaupt  die  direct  wirkenden  besser,  als  die  mit  Balan* 
cier  versehenen. 
QuflUebwerke  Statt  der  Hammerwerke  wendet  man  auch  wohl  Zange- 
""wauen.*  walzcu  odcr Quctsch wcrkc  •)  (Squeezer  Taf. VII  Fig.  115) 
an.  A  Qerüst,  durch  Bolzen  auf  den  Balken  B  befestigt 
C  Mauerwerk.  D  vertikale  Ständer,  durch  eine  Querver- 
bindung E  verbunden.  F  Wellbaum,  um  welchen  sich 
der  Hebel  Q  bewegt,  dessen  Verstärkungsrippe  sich  in 
eine  Gabel  /  endigt,  durch  welche  ein  Bolzen  K  hindurch- 
geht. An  dem  vordem  Theil  des  Hebels  ist  ein  Lager  H 
angeschraubt,  welches  nach  der  Abnutzung  ausgewechselt 
werden  kann.  L  Dampfkolben,  welcher  sich  in  dem  Cy- 
linder  M  bewegt  und  mit  dem  Bolzen  K  in  Verbindung 
steht.    N  oscillirende  Bläuelstange  auf  der  Krummzapfen- 


*)  Tunner's  Jahrb.  1852,  p.  258;  1854,  p.  188.  Taf.  ID.  —  Oester. 
Zeitschr.  1853,  p.  6.  ~  Hammon'»  Lufthamofier.  Dingl^  CI,  409. 

«)  B.  u.  h.  Ztg.  1855,  p.  170. 

*)  Broton'9  Maschine:  DingL,  CXXIX,  481.  B.  u.  h.  Ztg.  1852,  p. 
756.  Schubarth^  techn.  Chem.  II,  66.  Neuer  Schauplatz  der  Berg- 
werkskunde XV,  II.  Abth.,  p.  94.  —  QuilUnUnU  Maschine  B.  Q- 
h.  Ztg.  1846,  p.  469.  —  BurdofCt  Maschine  B.  u.  h.  Ztg.  1844»  p. 
988.  —  Allarton'a  Quetschweiii  B^d.  VI,  868.  Ding^^  LXXXII,  n. 
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welle  O,  welche  dazu  dient,  den  Dampfschieber  a  ver- 
mittelst der  Hebel  b  und  c  und  der  Schieberstange  d  in 
Thätigkeit  zu  setzen.  Der  Dampf  kommt  durch  e;  R 
Schwungräder  auf  der  Welle  0;  S  gusseiseme  Platte  zum 
Zangen  der  Luppe,  unterhalb  mit  einem  Wasserbassin  T 
zum  Eühlhalten  versehen. 

Weniger   als  Hämmer  und  Quetschwerke  leisten   die 
Luppenmühlen  ^),   in  denen   die  Luppen   durch  Umdre-^'^pp««^* 
hang  eines  senkrechten  eisernen  Cylinders  innerhalb  eines 
excentrisch   ihn   umgebenden  Mantels,   welche   beide   mit 
Einschnitten  versehen  sind,  zusammengedrückt  werden. 

§.  93.  Walzwerke*).  Da  der  Puddelprocess  weit  vorxHjr« 
schneller  ausgeführt  wird,  als  das  Heerdfrischen,  so  müssen 
auch  maschinelle  Vorrichtungen  vorhanden  sein,  welche 
das  gefrischte  Eisen  schneller  verarbeiten.  Als  solche 
haben  die  Walzwerke  vor  den  Hämmern  den  Vorzug. 
Es  übt  jedoch  das  Walzen  und  Schmieden  einen  ungleichen 
Einfluss  auf  die  Qualität  des  Eisens  aus.  Lagerhjdm^)  weist 
nach,  dass  das  Walzen  ein  dichtes  gleichartigeres,  fasriges 
Eisen  gibt,  während  das  geschmiedete  Eisen  öfters  un- 
dicht und  ungleichartig  ist.  Man  hat  verschiedene  Arten  wtkenmn 
von  Walzen,  hauptsächlich  aber  folgende : 

a)  Präparirwalzen,  grosse  cannelirte  Walzen,  zwi- 
schen welche  die  mit  dem  Hammer  zu  einem  viereckigen 
Stücke  geformte  Luppe  gebracht  wird.  Zuweilen  werden 
die  Luppen  direct,  ohne  behämmert  zu  sein,  zwischen 
Zängewalzen  gebracht.  Die  hierbei  erhaltenen 
flachen  starken  Stäbe  werden  mittelst  Scheeren  zerschnitten, 
die  einzelnen  Stücke  in  Paqucten  zusammengeschweisst 
und  ausgewalzt 

b)  zwischen  den  Vorwalzen.  Hier  werden  sie  voll- 
kommener zusammengeschweisst,  in  ihren  Dimensionen 
reducirt  und  dann 


')  Kalender  für  den  B.  u.  Httm.  (Spamer)  1868,  p.  46.  —  Overmann 

a  treatise  on  metallurgy  1852,  p.  C03. 
•)  VaUriu»,  Stabeisenfabrikation  1845,  p.  28,  239,  293,  362.  —  Neuer 

Schauplatz  der  Bergwerkskundc  XV.  2.  Abth.,  p.  99.  —    Bgwfd. 

XVIII,  p.  565. 
»j  Bgwfd.  Vn,  166.  -    Dingl,  XXX,  97;   XXXII,  409;  CXVl,  270. 
KfTl,  Hüttenkunde,   m.  3.  17 
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c)  zwischen  den  Stabeisenwalzen  fertig  gemacht. 
Einrichtung  Ein  Walzwcrk   (Taf.  VIII  Fig.  116—118)   hat  nach- 

**°weAi***  stehende  Einrichtung^):  a  Walzengerüstständer  mit  den 
Ober-  und  Unterlagern  zur  Aufnahme  der  Walzen,  b  Bolzen 
zum  Zusammenhalten  der  Ständer,  c  Präparirwalzen.  d 
Blech-  oder  glatte  Hartwalzen,  e  Schrauben  zum  Stellen 
der  Walzen,,  in  Muttern  e'  laufend  und  mittelst  eines 
Schlüssels  anziehbar.  /  Kuppelungswellen,  g  Kuppelungs- 
büchsen (Muffen).  Ä  Kuppelungsräder;  das  obere  Rad 
empfängt  die  Bewegung  von  dem  untern  Rade,  dem  sie 
durch  die  Welle  /mitgetheilt  worden,  i  Ständer,  in  denen 
die  Axen  der  Kuppelungsräder  laufen,  k  Schrauben  zur 
Befestigung  der  Kopfstücke  l  auf  dem  obem  Theile  der 
Ständer  fiir  die  Kuppelungsräder,  m  Sohlplatten  für  die 
Gerüstständer,  mittelst  deren  sie  auf  die  Schwellen  n  auf- 
geschraubt sind,  o  Schrauben  zum  Zusammenhalten  der 
Schwellen,  p  Flacheisen  walzen,  q  (Fig  117)  Walze  fär 
Rundeisen,  r  (Fig.  118)  Walzen  für  Schneideisen. 
Oerftthtebaften.  §.  94.  Divcrsc  Geräthschaftcn.  Bei  den  einzelnen 
Operationen  werden  folgende  Gezähstücke  gebraucht: 

a)  bei  der  Feineisenbereitung 

diverse  Brechstangen  mit  und   ohne  Schärfen  zum  Ar- 
beiten im  Heerde  und  zur  Reinigung  desselben; 
mehrere  Haken  zum  Zurechtlegen  des  Roheisens; 
Stecheisen,  Schaufeln  otc. 

b)  beim  Puddeln 

Rührhaken,  Brechstangen  mit  breitgeschmiedetem  oder 
gekrümmtem  Ende  zum  Zertheilen  und  Umrühren  des  Metal- 
les.    Spatel,  eine  breit  ausgeschmiedete  Brechstange  zum 
Rühren  und  Bilden  der  Luppe  (Bai). 
Diverse  Brechstangen,  Schaufeln,  Hämmer  etc. 

c)  beim-  Schweissen 
Spatel,  Zangen,  Scheeren  etc. 


*)  Schubatth,  techn.  Chem.  1861,  U,  63. 
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Drittes  Kapitel. 

VerfahreD  beim  FlamDiofenfrischen« 

§.  95,.  Allgemeines.  Das  Verfahren  beim  Heerd- 
frischen  ist  im  Allgemeinen  einfacher,  als  beim  Puddeln, 
jedoch  kommen  bei  letzterem  nicht  so  viele  abweichende 
Methoden  vor. 

Das  Flammofenfrischen  ^)  umfasst  folgende  Arbeiten!  vortchieden« 

1)  Das.  Feineisenmachen»).  Diese  Operation  ist  "p^^^ue^^^ 
nicht  immer  erforderlich  und  richtet  sich  nach  der  Qua*,  bereitang. 
lität  des  zu  verfrischenden  Roheisens.  Man  schmilzt  24—^ 
25  Ctr.  des  betreifenden  £isens  mit  Cokes  im  Feineisen- 
heerd  (pag.  249)  ein,  indem  man  zuweilen  die  geschmol- 
zene Masse  umrührt.  Man  braucht  bei  Holzkohlenroheisen 
pro  min.  150—180  Cbfss.,  bei  Cokesroheisen  220—240  Cbfes. 
Luft  Sobald  die  Schlacken  sehr  flüssig  und  hellroth  sind 
und  sich  nicht  mehr  an  der  Brechstange  ansetzen,  leitet 
man  das  Eisen  in  einen  Einguss.  Gutes  Feineisen  wirft 
beim  Abstechen  dicke  Funken  ohne  Flamme  und  hat  eine 
passende  Consistcnz. 

In  Frankreich  und  Belgien  sind  zur  Umwandlung  Bewpiei«. 
von    1  Kilog.  Roheisen  in  Feineisen  0,303  —  0,313  Kilog* 
Cokes  erforderlich;  ein  Feuer  mit  6  Düsen  producirt  pro 
Woche  130  Tonnen,  ein  solches  mit  4  Düsen  90  Tonnen 
Feineisen. 

Zur  Königshütte  in  Oberschlesien  erfolgen  im  Fein- 
eisenfeuer von  100  Pfd.  Roheisen  90  Pfd.  Feineisen;  zu 
lOO  Pfd.  von  letzterem  sind  2,727  Cbfss.  Cokes  erforderlich. 

Im  Qasflammofen  (pag.  249)  geben  100  Pfd.  Roheisen 
92  Pfd.  Feineisen,  und  zu  100  Pfd.  von  letzterem  sind 
1,36  Cbfss.  Stückkohlen  nöthig. 

Zu  Dowlais*^)  in  England  werden  1 — 2  Tonnen  Roh- 
eisen in  Heerden  von  T  4"  Tiefe,  4'  Länge  und  3'  Breite 
bei  Windzufühining  durch  4  oder  6  unter  einem  Winkel 
von  20^  geneigte  Düsen  in  2 — 3  Stunden  mit  Cokes  oder 

')  ValeriuM,  Stabeisenfabrikation  1845,  p.  153. 
*)  Bgwfd.  XVII,  p,  744. 
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Steinkolilen    feingemacbt,   wobei  man  Scblacken    Ttm  der 
vorigen  Operation  zuschlägt. 
Pttddein.  2)  Das  Puddeln*).    Auf  den  Heerd  des  Puddelofens, 

der  entweder  aus  mit  Gaarsciilacken  bedeckten  Gusseisen- 
platten  oder  aus  Sand  etc.  besteht,  trägt  man  360—400  Pfd. 
weisses  Robeisen  ein,  versetzt  dasselbe  in  einen  breiar- 
tigen Zustand;  zertheilt  es  und  röhrt  die  einzelnen  Stücke 
bei  verminderter  Temperatur  und  bei  Zutritt  von  wenig 
Luft  in  den  eisenoxydulhaltigen  Schlacken  fortwährend 
um,  wobei  unter  Entwicklung  von  blauen  Flämmchen  ein 
Aufsteigen,  Kochen  der  Schlacken  stattfindet  und  das  Eisen 
seinen  Kohlenstoff  verliert. 

Sobald  die  blauen  Flämmchen  einzelner  erscheinen 
und  die  rothe  Farbe  der  Eisenbrocken  lichter  wird,  geht 
die  Entkohlung  zu  Ende  und  man  schreitet  unter  Erhöhen 
der  Temperatur  zum  Zusammenschweissen  der  einzelnen 
Eisenstücke  zu  Luppen  (bals)  meist  bei  vorherigem  Zu- 
sätze von  Rohschlacken.  Die  erzeugten  Schlacken  (neu- 
trales kieselsaures  Eisenoxydul)  werden  theils  beim  Fuchse 
abgelassen,  theils  fliessen  sie  von  selbst  durch  eine  Oeff- 
nung  ab. 

Beim  Verarbeiten  von  grauem  Eisen  schmilzt  man  dieses, 
nachdem  vorher  oder  nachher  auf  den  Heerd  reichlich 
Frischschlacken  gebracht  sind,  völlig  ein,  wobei  durch  die 
oxydirende  Einwirkung  der  Schlacken  das  Roheisen  erst 
in  den  Zustand  versetzt  wird,  in  welchem  sich  das  weisse, 
kohlenstoffarme  Roheisen  (Fe  in  eisen)  befindet,  wenn  es 
beginnt  weich  zu  werden.  Das  Roheisen  wird  dann  bei 
erniedrigter  Temperatur  mit  den  flüssigen  Schlacken  in 
steter  Bewegung  gehalten,  auch  wolil  nach  dem  Flüssig- 
werden durch  Begiessen  mit  Wasser  in  den  teigigen  Zu- 
stand zurückgeführt.  Man  nennt  dies  Verfahren  das 
Schlackenpu  ddein  ^). 

Manche  Abweichungen  kommen  beim  Betriebe 
der   mit    Gas,     Holz    oder    Torf   gespeisten    Flammöfen 

')   Fa/mii«,  Stabcisenfabrikation  1845,  p.  162.  5c7»uiar<7*,  tech.  Chem. 

1851,  II,  C3. 
^  Tunncr,  B.  u.  h.  Ztg.  1853,  p.  797. 
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vor*).  Ftant^)  wendet  znr  Regiilirnng  der  Hitze  im  Ofen 
einen  Wind-  und  Dainpfötrom  an. 

3)  Bearbeitung  der  BaU.  Die  Bals  werden  ent- 
weder erst  unter  schweren  Hämmern  (Stirn-  oder  Dampf- 
hämmern) oder  unter  Zängemaschinen  gezüngt  and 
dann  unter  die  Präparir walzen  gebracht  oder  sogleich 
zwischen  den  Zängewalzen  behandelt.  Die  hierbei  erhal- 
tenen groben  Eisenstäbe  werden  mit  grossen  Schcereh  in 
einzelne  Stäbe  geschnitten,  diese  zu  Paqueten  vereinigt, 
im  Schweissofen  ')  bis  auf  die  gehörige  Temperatur  erhitzt 
und  dann  zu  verschiedenen  Sorten  ausgewalzt,  indem  man 
die  rauhen  Enden  (Scheerengang)  mit  der  Scheere  ab- 
schneidet. Durch  wiederholte  Paquetbildung  und  Schweis- 
sung  wird  das  Eisen  verbessert*). 

Man  macht  bei  jeder  2 — 2%  Stunden  dauernden  Ope- 
ration 3 — 6  Luppen  und  erhält  bei  gefeintem  Eisen  8  bis 
9%,  bei  grauem  bis  30  ^'o  Eisen  verlast. 

Im  Siegenschcn,  auf  dem  Harze  und  an  andern 
Orten  hat  man  den  Puddelofenbetricb  mit  Hammerwerken, 
welche  früher  beim  Hecrdfrischen  gebraucht  wurden,  ver- 
bunden. 

Zu  Couillet  in  Belgien  braucht  man  zum  Puddeln 
von  230  Kilog.  grauem  Roheisen  VI^—2^U  Stunden,  bei 
weissem  Roheisen  1^4  —  2V4  Stunden  und  bei  Feineisen 
IV«— 2  Stunden.  Auf  1000  Kilog.  Rohschienen  gehen  1000 
Kilog.  Steinkohlen.  Unter  den  günstigsten  Verhältnissen 
erfolgen  bei  weissem  Eisen  nur  77o  Al^g^^^o- 

Zu  Low- Moor*)  in  Yorkshire  macht  man  in  12  Stun- 
den" 7—8  Chargen  a  3  Ctr.  und  40—50  Pfd.  schwere 
Luppen. 

Auf  französischen  Puddelhütten  rechnet  man  auf  1 
Kilog.  Feineisen   1  Kilog.  und  auf  1  Kilog.  weisses  Rob- 


*)  Fa/eriu#,  Stabeisenfabrikation  1845,  p.  198. 
*)  B.  u.  h.  Ztg.  1851,  p.  315. 
•)  Valenu9,  Stabeiseüfabrikatlon  1845,  p.  191. 
^  Walzen  de»  Eisens :  Karmarsch,  mech.  Tech.  1861,  I,  154. 
*)  Englische  Stabeisenfabrikation  Bgwfd.  XVII,  748.  --    Overmann^ 
c.  1.  p.  661. 
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eisen  1,4 — 1,5  Kilog.  Steinkohlen;  ein  Puddelofen  liefen 
resp.  17  und  11  Tonnen  Eisen. 

Zu  Ilsenburg  am  Harze  macht  man  bei  Anwendung 
von  Gas  Chargen  von  300 — 400  Pfd.  halbiriem  ßobeiseB. 
die  nach  1% — 2  Stunden  fertig  sind.  Aus  100  Pfd.  Bob- 
eisen erfolgen  85,2  Pfd.  Puddeleisen. 

Puddlings-  und  Walz workbe trieb  findet  u.  a.  Docb 
statt  zu  Brezowa'),  Moabit*),  Neuberg*),  Prerali*)  und 
Lippitzbach ^)  in  Kämthen,  zu  St.  Stephan*)  in  Stejer- 
mark ,  am  Ural  ^) ,  bei  Rothehütte  ^)  am  Harze ,  zu  Mia- 
tern^)  in  Steiermark,  zu  Mägdesprung  ^^),  zur  Blechbätte") 
bei  Thale  und  zu  Ilsenburg ^*)  am  Harze,  zu  Hammenu 
und  AchthaP')  im  südlichen  Baiem,  auf  Alvensleben- 
hütte  **)  in  Oberschlesien,  in  Schweden  **)  etc. 


Dritter  Theil. 

Oemisohte   FrisohmethodeiL 

cndbm-keit.  §.96.  Allgemeines.  Theils  aus  ökonomischen  Rück- 
sichten, theils  zur  Erzeugung  eines  bessern  Eisens  bit 
man   die  Eisenbereitung  mit  Holz   und    Steinkohlen  rer- 


')  Oester.  Zeitschr.  1863,   p.  8;    1864,   p.    207.     B.  u.  h.  Ztg.  18H 
p.  136. 

*)  Oester.  Zeitschr.  1853,  p.  108;  1855,  p.  219. 

•)  Ocstor.  Zeitschr.  1864,  p.  40,  124. 

*)  Tunner'8  Jahrb.  1841,  p.  211. 

*)  Le  Playy  Grundsätze  etc.  1854,  p.  96,  176. 

**)  Tunn€i''8  Jahrb.  1842,  p.  267. 

»)  B.  u.  h.  Ztg.  1861,  p.  1;  1849,  p.  689. 

*)  Le  Play,  Grundsätze  etc.  1854,  p.  126. 

'•)  Tnnner'a  Jahrb.  1847,  p.  64.     B.  u.  h.  Ztg.  1848,  p.  222. 
**»)  B.  u.  h.  Ztg.  1849,  p.  81,  386. . 
")  B.  u.  h.  Ztg.  1853,  p.  349. 
'*)  B.  u.  h.  Ztg.  1864,  p.  162,  423. 
*■)  Oester.  Zeitsclir.  1865,  p.  261. 
'*)  Oester.  Zeitschr.  1865,  p.  228. 
")  Karat.,  Arch.  1.  R.  VII,  381;  XI,  316. 
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scbiedenartig  mit  einander  verbunden,  wodurch  die  soge- 
nannten gemischten  Frischmethoden  ^)  entstanden  sind, 
Die  bekantesten  sind: 

1)  Das  Verfahren  in  der  Champagne.  Phosphor-  v«rf*i»rei 
haltiges  weisses  Roheisen  wird  mit  stark  gaarenden  Zu-  *'  *"^' 
schlagen  im  Flammofen  verfriseht  und  die  erhaltene  Luppe 

im  gewöhnlichen  Frischfeuer  bei  Steinkohlen  ausgeschweisst. 

2)  Schlesisches  Verfahren*).  Roheisen  wird  wie  ®*"*"^*^ 
gewöhnlich  in  Heerden  verfriseht;  die  erhaltenen  Luppen 
werden  aber  in  Schweissöfen  bei  Steinkohlen  gewärmt 
und  unter  Walzwerken  ausgestreckt.  Man  hat  zwar  hier- 
bei einen  grössern  Brennmaterialanfwand  und  Eisenab- 
gang,  erhält  aber  grössere  Eisenmengen  von  gleicher  Oüte. 


Verfahr« 


in.  Abschnitt. 
Verfeinerung  des  Stabeisens. 


§.  97.     Allgemeines.     Die  Verfeinerung  des  Stab-  zweck, 
eisens')   kann  darin   bestehen,    dass    man   ihm   geringere 
Dimensionen  oder  eine  andere  Gestalt  gibt,  um  dasselbe 
als  passendes  Material  für  die  Fabrikanten  und  Handwer- 
ker abgeben  zu  können. 

Nach  seiner  Gestalt  unterscheidet  man  das  Eisen  in: 
Quadrateisen,  flaches  Eisen,  Rundeisen  und  E>»«n*rti 
Faconeisen,  welches  letztere  einen  sehr  verschiedenar- 
tigen Querschnitt  haben  kann.  Zu  kleinern  Dimensionen 
verarbeitetes  Quadrateisen  und  Rundeisen  nennt  man 
Reckeisen,  feines  Quadrateisen  mit  gekerbten  Kanten 
Kraus-  oder  Zaineisen,  flaches  Eisen  Bandeisen  bis 
Blech,   und   wird   dieses   der  Länge   nach  unter  Walzen 


')  B.  u.  h.  Ztg.  1849,  p.  106. 

•)  Bgwfd.  m,  465,  481;  YHI,  357.    B.  lu  h.  Ztg.  1844,  p.  73;  1849, 

p.  106. 
•)   Valerius^  Stabeisenfabrikation  1845,  p.  409. 
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getbeilt, Schneideisen,  und  sehr  dünnes Rnndeisen Draht. 
Das  Ausstrecken  kann  unter  Hämmern  oder  Walzwerken 
(Taf.  VIII,  Fig.  116  —  118)  geschehen.  Hierher  gehört 
auch  die  Anfertigung  der  Eisenbahnschienen  0- 


Erstes  Kapitel. 

AorertigDog  der  feiDera  Eiseosorteo« 

>rfahr«n.  §.  98.    Allgemeines.    Die  Anfertigung  der  feinen 

Eisensorten  geschieht  entweder  unter  leichten  Schwanz- 
hämmmern  (Reck-,  Band-,  Zainhämmem)  (Taf.  VI,  Fig. 
104)  oder  zwischen  Feineisenwalzen,  welche  je  nach 
Erforderuiss  eben  oder  cannelirt  sind.  Quadrateisen  von 
einer  geringern  Stärke  als  V«^  wird  nicht  mehr  unter 
Quadrateisenwalzen  ausgestreckt,  sondern  mittelst  eigener 
Walzen  geschnitten  (Schneideisen)  (Taf.  VIII,  Fig. 
118);  desgleichen  auch  kein  Rundeisen,  sondern  dieses 
wird  alsdann  durch  OefTuungeu  von  verschiedenem  Durch- 
messer gezogen  (Draht).  Zum  Anwärmen  des  Material* 
eisens  dient  bei  Anwendung  von  Hämmern  eine  Schmiede- 
esse,  bei  Walzwerken  ein  Flammen gltibofen.  Für 
Hämmer  ist  ein  Flammofen  wegen  der  Langsamkeit  des 
Ausreckens  nicht  vortheilhaft. 


Zweites  Kapitel. 

DrahtfabrikatioD« 

Tfahren.       §.  99.     Allgemeines.     Zur   Drahtfabrikation*)   eignet 
sich  nur  ein  zähes,  festes  und  zugleich  etwas  hartes  Eisen. 


')  Tunner,  in  B.  u.  h.  Ztg.  1843,  p.  1105;  1864,  p,  44.  —HarlmwM, 
ibid.  1846,  p.  320;  1847,  p.  778;  1860,  p.  439;  Verfahren  lu  Si- 
ralng  Bgwfd.  XIII,  601»,  801.  Röhrig,  ibid.  1864,  p.  141.  —  Poljt. 
Centralbl.  1864,  Nr.  3.  —  Valeriua ,  Stobeisenfabrikation  1W5. 
p.  336.  —  Tunner,  Jahrb.  1842,  p.  198.  —  Das  deutsche  Eisenhüt 
tengewerbe  1848,  p.  143. 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  1842,  p.  861;  1844,  p.  700;  1866,  p.  161.  —  B^ 
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Weiches  sehniges  Eisen  reisst  leicht  beim  Aussiehen.  Das 
4  kantige  Materialeisen  vom  Walzwerke  wird  zu  schwachen 
mnden  Stäben  und  endlich  zu  grobem  Draht  ausgewalzt, 
dieser  an  dem  einen  Ende  zugespitzt  und  durch  eine 
harte  stählerne  Platte  mit  verschieden  grossen  Löchern 
(Zieheisen)  ^)  gezogen.  Die  hierbei  angenommene  Sprö- 
digkeit  verliert  der  Draht  beim  Ausglühen  wieder.  Das 
Durchziehen  wird  entweder  durch  Zangen  oder  Leiern  zanywiwc 
(Scheiben,  Bobinen)  bewerkstelligt.  Die  Zangen  öff- 
nen sich,  indem  sie  sich  dem  Zieheisen  nähern,  schliessen 
sich  alsdann  und  ziehen  den  gefassten  Draht  durch  rück« 
gängige  Bewegung  mit  sich  fort.  Dabei  erhält  der  Draht 
auf  den  Punkten,  wo  die  Zange  angreift,  Eindrücke  oder 
sogenannte  Zangen-  oder  Zahnbisse,  die  ihn  unansehn* 
lieh  machen. 

Vortheilhafter  ist  es,  das  Durchziehen  des  Drahtes 
durch  eine  ununterbrochene  Bewegung  mittelst  der  Leiern  L«i«rw«r 
zu  bewirken.  Dies  sind  vertikalstehende  Walzen  oder 
abgestumpfte  Kegel,  die  sich  um  ihre  Axe  drehen  und  auf 
denen  sich  der  Draht  aufwickeln  muss.  Ein  Leierwerk 
(Taf  VII,  Fig.  119,  120)  hat  folgende  Einrichtung:  A 
Bank.  B  Haspel  mit  dem  ausgeglühten  Draht,  in  der 
Mitte  an  einer  Stange  leicht  drehbar.  C  Leier  mit  einem 
Haken  u,  an  welchem  das  eine  Ende  des  auf  B  befind- 
lichen Drahtes,  nachdem  dasselbe  im  zugespitzten  Zu- 
stande durch  das  mit  Löchern  von  verschiedener  Grösse 
versehene  Zieheisen  F  durchgesteckt  worden,  befestigt 
wird.  Man  wählt  zunächst  dasjenige  Loch  des  Zieheisens 
aus,  dessen  Durchmesser  etwas  kleiner  ist  als  der  des 
Drahtes.  Soll  die  Leier  C  in  Umdrehung  versetzt  wer- 
den, so  hebt  man  dieselbe  mit  der  Hand  in  die  Höhe,  so 
dass  der  Haken  o  die  Querstange  n  ergreift  und  herum- 
führt.    Das  Umdrehen  der  Rolle  C  wird  durch  die  Stange 


IX,  829.—  Valerius,  Stabeisenfabrikation  1845,  p.  420.--Schttbarik, 
techn.  Chem.  1861,  II,  69.  —  Karmarfck,  mech.  Techn.  1, 183, 194.  — 
Precha,  technol.  Encyklopädie,  Bd.  IV,  Artikel:  Draht  —  Hart- 
mann,  Handbuch  des  Maschinen-  und  Fabrikwesens  U,  1.  390. 
*)  Anfertigung  des  Zieheisen.    Karat,^  Arch.  1.  R.  VI,  427. 
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/  i^v^j^k:.  w-zri-z»  'üe  Querstange  i  mit  dem  Haken  o 
bciräiiit  is-  Di^^-rl^e  ccdigt  in  eine  auf  der  Unterlage 
i  r^L^i.!^  >j.«:iz*:  -;:d  wird  dorcfa  die  bewegliche  Welle 
a  ie:::^1?;  dir  W:i.kcirider  l  und  c  in  Umdrehung  versetzt. 
Di-iirci  Tfi.i-::!:  slcL  dvr  durch  F  gezogene  Draht  auf 
C  &&:.  wolrcl  xn^x:  oa»  Zieheisen  /*  in  der  Spalte  des 
&iii  irri  Z>  r-.  »:eu«.  d**?  der  Draht  stet«  horizontal  liegt. 
Sobald  icr^- !':/«:  vom  Haspel  TolUtandig  abgewickelt  Ut 
wiri  der  H&ken  o  nichi  mehr  an  der  Querstange  n  durch 
den  ^e»j.*dLLxien  Draht  festgehalten  und  die  Rolle  fallt 
heri:x.:er.  w-: -iurch  deren  Verbindung  mit  der  Welle  /  un- 
terbrocLeL  wird.  Darauf  steckt  man  den  Drahtring  von 
C  act  B  und  wiederholt  das  Ziehen  des  Drahtes  durch 
ei&  leineres  LvcL  Die  Zieheisen  bestehen  aus  einer  zu- 
^aa*2:•:3:i:r^chwe;^»tec  Eisen-  und  Stahlplatte  für  die  gro- 
bem Drahts^'Xien .  für  die  feinem  aus  gehärtetem  Stahl. 
Für  ers:ere  sind  die  Löcher  konisch,  für  letztere  koDisch- 
cvlindrisch. 

Gri'Wre  Stahlsorten  fertigt  man  direct  unter  kleines 
Walzen  .an.  denen  man  etwa  8  Zoll  Durchmesser  gibt  und 
wolcLe  in  der  Minute  bis  zu  250  Umdrehungen  machen, 
so  dass  ein  Eisenstöck  von  einem  QuadratzoU  Querschnitt 
und  2  Fii^s  Lange  in  ^.^  Minuten  zu  einem  Draht  tos 
4' 2  Libien  Durchmesser  und  von  20  Fuss  Länge  ausge- 
streckt wird. 
A«»c»fc*»  *♦•  Das  Ausglühen   des  Drahtes   geschieht    entweder  it 

"  "*'  dtr  Ei^e  vi>r  dem  Oeblä*^:  mit  Uolzkohku  oder  in  eineu; 
Glüh'jft^ii.  oder  b»ri  den  feiuern  Dr&hi&orten  in  gussei»er- 
nen  Tieiassen  bei  Luftabschluss.  Hat  sich  der  Draht  beim 
Auoirluhcn  mit  ülühspan  überzogen,  so  muss  dieser  cot- 
t*«*rn  itr*  ftn^t  werden.  Dies,  das  sogenannte  Scheuern,  kaun  vd 
verscbi**dene  Weiöe  geschehen,  gewöhnlich  dadurch,  d*» 
man  den  ringt« »rmig  zusammengelegten  Draht  an  eiteni 
bew».'glichen  Hebelann  befestigt  und  ihn  bei  beständigiCi 
Zurinnen  von  Wasser  ^egen  eine  Unterlage  schlagen 
lässt  (Folterbänke)  oder  dass  man  ihn  mit  Kieselsteicec 
in  eine  durchlöcherte,  sich  um  ihre  Axe  drehende  Toßi*' 
unter  Zufluss  von  Wasser  bringt. 

Zur   Erkennung   der    einzelneu  Drahtnummem  dicot 


Drahu 
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ein   mit  verschieden   dicken  Einschnitten    versehenes   In- 
strument, die  Drahtklinke  oder  Drahtlehre. 

Durch  Eintauchen  in  Kiipfervitriollösung  und  Ziehen 
durcliä  Zieheisen  ertheilt  man  dem  Eisendraht  eine  schöne 
Kupferfarbe  und  schützt  ihn  auf  einige  Zeit  vor  dem 
Rosten.  Ein  mit  Kupfer  überzogener  Draht  soll  mit  gros 
«er  Leichtigkeit  durch  die  Ziehlocher  gehen  und  ein  we- 
niger häufiges  Glühen  erforderlich  machen  *). 


Drittes  Kapitel. 

Bleehfabrikation. 

§.   100.     Allgemeines.      Zur   Wal zblechf ab rika- Erforderlich* 
tion^)  taugliches  Eisen  muss  möglichst  weich  und  dehn-   de«  Eisen«. 
bar  sein,  und  seine  Verarbeitung  geschieht  immer  im  glü- 
henden  Zustande,   weil  es,    um  in  Blech  verwandelt  zu 
werden,   sich   seiner  Länge  und  Breite  nach  ausdehnen 
IDU881     Das  Ausglühen   der  Bleche    geschieht  entweder,  verfahren. 
und  zwar  sehr  unvollkommen,  in  Heerden,  besser  in  Glüh- 
öfen*).    Das    Umwandeln    der   in   Stücke    (Stürze)    zer- 
hauenen flachen  Stäbe  in  Blech  aber  durch  Hammer-  oder 
Walzwerke. 

Das  Schmieden  des  Blechs  ist  ungemein  schwierig      Bieeh- 
und  selbst  bei  den  geschicktesten  Arbeitern  unvollkommen,    •«'"*«<*«^- 
^ht  langsam  und  veranlasst  einen  bedeutenden  Eisenab- 
brand und  Brennmaterialaufwand,  weshalb  man  jetzt  nur 
Walzwerke  anwendet.  Biochwaixen. 


')  Landrin  dictionaire  de  miu^ralogie,  de  g^logie  et  de  mdtallurgie. 

Paris  1862,  p.  .478. 
«)  Bgwfd.  XV,  262.    Polyt.   Centrbl.  1868,   p.  908.    B.  u.  h.  Ztg. 

1868,  p.  296;  1856,  p.  161.     Valerius,  Btabeisenfabrikatiou  1846, 

p.  896.    Sckubenrihf  techn.  Chem.  1861,  11,  72.     Karmanek^  mecb. 

Technolog.  1861,  I,  161.    Dingl,,  XCm,  489. 
*)  Kmrr^   ober  Beoutiong  der  aus  den  Fruchfeuem  entweichenden 

Flammen  snr  Fenening  von  Blechglühöfen.  Din^l,  CXXX,  80. 
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lubiech-  Dünnes  Scbwarzblech  (Dünneisen)  wird  sehr  bäufig 

rikation.  y^^zinnt  Und  dadurch  in  Weissblech  *)  verwandelt.  Die 
gebeizten  Bleche*)  werden  in  Talg,  dann  in  flüssiges 
Zinn  getaucht,  worauf  man  den  Ueberschuss  an  letzte- 
rem abtropfen  lässt  und  hierauf  die  Tafeln  mittelst  Kleie 
von  anhaftendem  Fett  reinigt.  Ueber  das  Beizen  des 
Bleches  ist  zu  berücksichtigen,  was  beim  Verzinnen  des 
Roheisens  (p.  192)  gesagt  worden. 
werthung  Abfälle  von  Schwarzblech,  Bohr-  und  Drehspäne  können 

bfui«.  dadurch  verwerthet  werden,  dass  mau  in  das  Ablassgerinne 
des  Eisenhohofens  für  Gusseisen  Vertiefungen  macht  und  in 
dieselben  etwa  10  7o  solcher  Abfälle  thut.  Diese  werden 
von  dem  darüber  fliessenden  Eisen  aufgenommen,  wodurch 
dasselbe  für  das  Puddeln  geeigneter  wird,  indem  der  Ei- 
senrost Kohlenstoff  entfernt  ^).  Die  Weissblechabfälle  kann 
man  zur  Anfertigung  von  Schmiedeeisen  benutzen  *).  Durch 
Anätzen  des  Weissbleches  lässt  sich  sogen,  moirä  mätalli* 
que*)  anfertigen. 

Sehr  häufig  wird  auch  verzinktes  Eisenblech*)  in 
der  Technik  angewandt,  dessen  Herstellung  in  ähnlicher 
Weise  geschieht,  wie  die  des  verzinkten  Gussclsens. 


ni.  Abthellung. 

Stahlerzeugung. 

ipp«n  d«r  §.101.  Allgemeines.  Der  StahK)  unterscheidet  sich 

tra''*"    vomKoh-  und  Stabeisen  durch  seinen  Kohleugehalt,  vom  Roh- 


')  Karat.,  Arch.  1.  R.  HI,  134,  2j7.  B.  U.  h.  Ztg.  1852,  p.  848; 
1842,  880;  1847,  p.  661.  —  VaUriu»,  c.  1.,  p.  404.  Karmanck, 
mechan.  TechuoL  I,  451.  DingL,  XCl,  304.  —  Ziun  zum  Venin- 
nen  des  fiiscus.    Kar^L,  Aroh.  1.  R.  XIV,  p.  223. 

•)  Symond'a  Beizverfahren.    Dingl,  CXXXI,  284. 

■)  Oester.  Zeitachr.  1856,  p.  811. 

*;  Bgwfd.  XIII,  672.  B.  u.  h.  Ztg.  1850,  p.  88. 

•)  Kar$t.,  Arch.  1.  R.  VIH,  878. 

•)  DingL,  CIX,  478,  480;  CXII,  121. 

^)  Literatur  über  Stahlerzeugung:  Damemme^  praktisches  Handbuch 
der  Fabrikation  und  Bearbeitung  des  StaUs,   deutsch  von  Hwr^ 
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eisen  durch  seine  Schweissbarkeit,  vom  Stabeisen  durcb  seine 
Schmelzbarkeit.  Die  Stahlbereitung  ^  steht  im  Allgemeinen 
auf  einer  niedrigem  Stufe  der  Ausbildung,  als  die  Stabeisen- 
fabrikation. Die  vorzüglichsten  Hauptgruppen  *)  der  Stahl- 
gewinnung haben  sich  in  der  Nähe  sehr  reiner  leichtflüssiger 
Eisenerze  (in  den  Centralalpen,  in  Steyermark  und 
Kärnthen,  an  der  Sieg,  Mosel,  Saar  etc.,  in  der  Nähe 
des  Stahlberges  bei  Musen,  im  Thüringer  Wald  etc.) 
gebildet,  und  da  letztere  nur  vortheilhaft  mit  vegetabili- 
schen Brennmaterialien  verarbeitet  werden  können,  so  ist 
ihre  Production  durch  die  Grösse  der  Hülfsquellen,  welche 
die  benachbarten  Wälder  liefern,  beschränkt.  In  Eng- 
land und  von  da  aus  in  andern  Ländern  ist  die  Stahl*  "^ 
erzeugung  nur  unnatürlich  heimisch  geworden,  indem  man 
dort  auf  Umwegen  durch  complicirte  Manipulationen  aus 
dem  reinsten  Stabeisen  ein  billigeres  Product  darstellt,  als 
in  Steyermark  und  Siegen. 

§.  102.     Eigenschaften  des  Stahls.     Farbe  grau-  J*»'»^- 
lieh  weiss  bis  weiss  mit  vollkommenem  Metallglanze. 

Textur  körnig  zackig,  wird  selbst  zu  den  dünnsten  Textur. 
Stäben  ausgereckt  nicht  sehnig.  Je  dichter  und  gleicharti- 
ger das  Korn,  desto  besser  ist  er;  ausgezeichnet  kömiges 
Gefüge,  blaues,  weissschimmerndes  Korn,  sehnige  und 
adrige  Stellen  deuten  auf  noch  vorhandenes  Eisen.  Aller 
Stahl  zeigt  ein  feines  blättriges  Gefüge,   welches  in  allen  ^ 

Stadien   der   Verarbeitung  und   Formveränderung    immer 
wieder  hervortritt. 

Spec.  Gew.  =  7,7.  8p«*o«wieht 

Härte.    Ungehärteter  Stahl  verhält  sich  wie  das  här-  nxrt«. 
teste  Roheisen,  durch  schnelles  Abkühlen  nach  dem  Glü- 
hen (Härten)  wird  er  so  hart,  dass  er  von  keiner  Feile 


mann.  QuedÜDburg  und  Leipzig  1839.  —  Tunner^  Stabeisen-  und 
Stahlfabrikation.  Grätz  1846.  —  Die  Bereitung  und  Verarbeitung 
des  Stahls  nach  Overmann ,  deutsch  von  Hartmann.  Frankfurt 
1853.  —   ValeriuH^  Stabeisenfabrikation,  p   531. 

')  Stahlbütten  im  preussischen  Staate.    Preuss.  Zeitscbr.  I,  175. 

*J  L%  llayt  gegenwärtiger  Zustand  und  wahrscheinliche  Zukunft  der 
Stahlfabrikation  auf  dem  europäischen  Continente.  Bgwfd.  VII,  861. 
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angegriffen  wird  und  Glas  schneidet.  Durch  Erhitzen 
(Ausglühen,  Anlassen)  verliert  der  Stahl  seine  Härte 
wieder,  ungehärteter  Stahl  muss  in  gewöhnlicher  und 
erhöhter  Temperatur  geschmeidig  sein. 

Fertigkeit.  Festigkeit.     Die   absolute   Festigkeit   übertrifft  die 

•  •  des   Stabeisens   bedeutend;    die   rückwirkende   Festigkeit 

ist  sehr  bedeutend,  und  die  relative  variirt,  je  nachdem 
der  Stahl  gehärtet  oder  ungehärtet  ist.  Die  sich  als 
Elasticität  äussernde  Biegsamkeit,  welche  guter  Stahl 
in  hohem  Grade  besitzt,  nimmt  ^mit  der  Härte  ab.  Man 
muss  deshalb  auf  den  höchsten  Grad  der  Härte  verzichten, 
wenn  es  auf  grosse  Festigkeit  ankommt  und  umgekehrt 
Sprödigkeit  als  Folge  der  durchs  Härten  erlangten  Härte 
und  Mangel  an  Festigkeit  sind  nothwendig  zu  unter- 
scheiden. Je  spröder  der  Stahl  nach  dem  Härten  wird, 
desto  schlechter  ist  er.  Die  Ursache  der  Sprödigkeit  rührt 
entweder  von  der  nicht  tadellosen  Beschaffenheit  des 
Eisens  oder  von  der  ungleichartigen  Vertheilung  des 
Kohlenstoffs  her.  Im  ersteren  Falle  wird  ein  Raffiniren 
oder  Umschmelzen  weniger,  als  im  letzteren  helfen.  Die 
Güte  des  Stalils  wird  hiernach  nicht  allein  durch  seine 
Härte;  sondern  auch  durch  seine  Festigkeit  und  Elasticität 
bestimmt.  Einen  harten,  wenig  festen  und  spröden  Stahl 
nennt  man  wohl  wild. 

Verhalten  in  Verhalten  in  erhöhter  Temperatur.    Verhält  sich 

im  Allgemeinen  wie  hartes  Stabeisen,  schweisst  etwas 
früher,  als  dasselbe,  lässt  sich  deshalb  mit  Stabeisen  ge- 
mengt nicht  schweissen,  indem  sich  dieses  unter  dem 
Hammer  vom  Stahl  sondert,  wird  weniger  leicht  oxydirt, 
durch  anhaltende  Glühhitze  ebenfalls  mürbe  (vcrbranut) 
und  giebt  in  solchem  Zustande  ein  gutes  Stabeisen  ').  Ge- 
härteter Stahl  wird  beim  Glühen  weich;  bei  Gegenwart 
von  Kohle  verwandelt  er  sich  mit  Beibehaltung  seiner 
körnigen  Textur  in  ein  mürbes  roh  eisen  artiges  Product, 
weshalb  Stahl,   wenn    er  seine  Eigenschaften   beibehalten 


erlibbterTem 
peratnr. 


"-     « 


^)  lieber  Regeneratiou  von  verbranntem  Stahl:  Polyt.  Centrbl.  1863, 
p.  636,  1063.  Bgwfd.  XVU,  4,  XI,  596;  XUI,  638.  Dingl^CXM^ 
248;  CXXVIII,  428. 
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soll,  bei  Abhaltung  von  Luft  und  Kohle  geglüht  werden 
muss.  Steigert  man  die  Temperatur,  so  schmilzt  der 
Stahl  (bei  1700— 1900oC)  und  wird,  in  Formen  ausge- 
gossen, je  nach  der  raschern  oder  langsamem  Äbktihlnn^, 
härter  oder  weicher  (Gussstahl).  Rasch  abgekühlter 
Stahl  ist  hart,  weiss,  klingend  und  äusserst  spröde. 

§.  103.  Verhalten  des  Stahls  zu  andernKr>rpern. 

Sauerstoff  und  Wasser  wirken   auf  Stahl  weniger, s»uorj.tofl 
als  auf  Stabeisen  und  graues  Roheisen. 

Kohle  verwandelt  Stahl  bei  erhöhter  Temperatur  ^obi«. 
in  Roheisen.  Im  Allgemeinen  bedingt  die  Kohlenstoffmenge 
den  Grad  der  Härte  des  gehärteten  und  den  Grad  der 
Geschmeidigkeit  des  nicht  gehärteten  Stahls,  ausserdem 
hängt  aber  noch  die  Festigkeit  und  Elasticität  des  ge- 
härteten Stahls  von  der  Gleichartigkeit  der  ganzen  Masse 
ab.  Von  mehreren  Stahlsorten  ist  diejenige  die  festeste, 
dehnbarste  und  elastischste,  in  welcher  der  Kohlenstoff 
am  gleichmässigsten  vertheilt  ist. 

SchwefeP)  veranlasst,  dass  Stahl  bei  einer  niedrigen  srhwefc 
Temperatur  schweisst,  ist  aber  sonst  schädlich. 

Phosph  or  bewirkt  ebenfalls,  dass  Stahl  früher  schweisst,  Pbo'ph« 
findet    sich  jedoch  selten    im  Stahl  und  nur  in  den    sprö- 
desten Sorten. 

Säuren   lösen  den  Stalil,  je  nachdem  er  ungehärtet  sKaren. 
oder    gehärtet  ist,  leichter  oder   schwerer  auf. 

Silicium  in  grösserer  Menge  benimmt  dem  Stahl  seine  «niciuni 
Festigkeit;  0,05 7o  wirken  schon  nachtheilig.  Ein  geringer 
Schwefel-  und  Phosphorgehalt  schadet  dem  Stahl  nach  Kar- 
oten vremger^  als  ein  Siliciumgehalt  Dieser  Ansicht  Ä'arÄ^en« 
steht  die  von  Schafhäutl^)  gegenüber,  welcher  eine  gewisse 
Quantität  Kiesel  zur  Bildung  den  Stahls  für  nöthig  hält, 
indem  er  nachweist,  dass  siliciumfreier  Stahl  durch  Ab- 
löschen in  Wasser  nicht  härter  wird.  Nach  ihm  darf  das 
znr  Cementstahlbereitung  bestimmte  Stabeisen  nur  so  weit 
und  in  der  Art  verfrischt  sein,  dass  die  zum  Stahle  wesent- 

«)  Kar9L,  Arch.  2.  R.  IX,  465;  X,  794. 

•)  PretM,  techn.  Kncyklop.  XV.  306.  Bgwfd.  VT,  357.  Kargt., 
Arch.  l.R.  V,  158;  bi»gl.,  XXXVI,  245.  — «.  Ferttl  fand  im  Stahl 
0,1— 0^7oSilichiin(Jahrb.d.k.  k.  geolog.Kcichsanst.  1854Nr.  4p.868.) 


lic^  erferderlidM  KoUcmkieftelrefbiBduig  nickt  seratört  wor- 
itak  uL  Ao«  dicaMM  Gmde  wird  der  beste  Stahl  aus 
dem  sehwedkebrXi  DmneBormttmbeiseD  £tbricirt,  wel- 
ckr«  nack  der  ruek  arbeitenden  WadlonenfriscbmetLode 
tTutngl  ist  und  obi^e  Kc^denkieselTerbindong  entbik. 
Wird  diefte*  Eisen  dnrck  eine  andere  ab  die  Walloneih 
sckmiede  enec^  und  dabei  der  Kohlenstoff  voUkom- 
mener  abgesekieden,  so  eignet  es  sich  snr  CemenUtion 
nickt  vorzüglicker.  als  jedes  andere  Eisen. 

Alaminiaai*)  soll  dem  ostindischen  Stakl  (Wooti) 
sein«  Tonnglieken  Eigenschaften  ertheilen. 
SA*'-  Silber,   beim  Sckmelaen    des    Onssstahls    sogesetet, 

Backt  denselben  karter. 
KB»*r.  Knpfer*)   Terringert  die  Besckaffenkeit   des  StsUs. 

3^^«*-  Nickel    mackt    den    Stakl    snr   Damascirung   fshig 

(Meteors taklX,  desgleicken  Ckrom. 

Mangan  kiek  man  fräker  für  ein  Verbessemogs- 
mittel  des  Stakls,  was  aber  neuerdings  dadurck  widerlegt 
ist,  dass  die  besten  Staklsorten  (Siegenseker,  Stejer* 
scher)  keine  Spur  davon  entkalten.  Jedock  sind  aus  den 
später  SU  Grtemden  Gründen  mangankaltige  Eisensteine 
geneigt,  ein  für  die  Staklerzeugong  geeignetes  Eiseo  lo 
liefern. 

§.  iC4.  Verschiedene  Stahlarten.*)  Je  nach  der 
DarstelluDg;«weise  unterscheidet  man  folgende  Stahlarteo: 

a)  Ruh-  oder  ^chmels6tahl,   durch   theilweise  Eot- 

kohlung    des    Roheisens    erzeugt,    seltener    direct  darcb 

Schmelzung  von  Erzen. 

CflWBt- oder  b)   Cement-    oder    Brennstahl    durch    anhaltendes 

Sr«BBtubL    Giüjjeu  yQu  Stabeiften  mit  kohligen  Substanzen  dargestellt 

Beide  Sorten  werden,  um  sie  homogener  zu  maeheu,  ent- 

osrbttAU.  weder  unt^-r  Streckwerken  weiter  bekandelt  (Gärb-  oder 

')  Einfluss  des  Silicioms  and  Ahimiiiiiiins  auf  den  StahL  />»«^-i 
CXXXIV,  157.  —  KarsL,  Arch.  1.  R.  VUI,  193. 

*)  DingL,  LXVI,  234.     Karst..  Arch.  2.  R.  IX,  465;  X,  794. 

')  Schauer f  über  den  im  Handel  Torkommenden  englischen  Suhl 
and  über  die  gebräuchlichen  deatachen  Stahlsorten.  Bgwfd.  lH? 
129.  Sckafkäutl,  über  die  Stahlsorten  des  Handels.  DingL  LXXTlIr 
223.    Stahlfabrikation :  B.  u.  h.  Ztg.  1843,  p.  313. 
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raffinirter  Stahl)  oder  auch  durch  Umfichmelzeu  (Oubb-  onaistob] 
Btahl).  LetztercB  Verfahren  liefert  ein  voUkommenereB 
Product  Durch  wiederholtes  Schweissen  und  Gärben 
wird  der  Stahl  weicher  und  zuletzt  in  Stabeisen  umge- 
wandelt und  zwar  Cementstahl  früher  als  Rohstahl.  Durch 
Legirung  des  Stahls  mit  manchen  Metallen  entstehen 
Stahlsorten,  welche  wegen  der  dadurch  erzeugten  guten 
Eigenschaften  besonders  geschätzt  sind,  als:  Chromstahl, 
Meteorstahl,  Gold-,  Silber-  und  Platinstahl. 

§.105.       Kennzeichen     für     die     Stahlsorten.  *)  KenD«ei«h« 
Guter  Stahl  ist  durch  folgende  Kennzeichen  characterisirt: 

a)  bei  ganz  feinem,  gleichmässigem  Korne  und  gleich- 
massiger  Farbe  nimmt  er  durch  Ablöschen  in  einer  wäss- 
rigen  Flüssigkeit  in  Dunkelrothglühhitze  die  grösste  und 
gleichmässigste  Hitze  an  und  erhält  auf  dem  Bruche  eine  Rose. 

b)  Er  verliert  beim  höchsten  Anlaufgrade  am  wenig- 
sten von  seiner  Härte  und  lässt  sich,  ohne  Brüche  und 
Bisse  zu  erhalten^  beim  Schmieden  am  besten  schweissen. 

Durch  Eintauchen  des  angelassenen  Stahls  in  wässrige 
Salpeter-  oder  Salzsäure  und  nachherige  Reinigung  wird 
die  Textur  desselben  blosgelegt,  welches  Mittel  zur  Be- 
urtheilung  und  Vergleichung  der  Qualität  des  Stahls  sehr 
anwendbar  ist.^) 


I.  Abschnitt. 
Darstellung  des  Stahls  aus  Erzen. 


§.    106.     Allgemeines.     Dieses  in   Stücköfen    oderünroUkomn 
Heerden    ausgeführte   Verfahren   ist  sehr  unvollkommen,  veif»hr«n! 


*)  Damemme,  Prüfung  der  Stahlaorten.  Polyt.  Centrbl.  1848,  Nr.  18, 
p.  884.  Pionnier,  über  die  Anwendung  des  Stahls  und  über  die 
Wirkungen  der  Härtung  Bgwfd.  IX,  363. 

«;  Bgwfd.  IX,  414. 

Ktrh  Hattenkando.  in.  t.  18 
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weil  das  erfolgende  Product  bald  mehr  eisenartig,  bald 
mehr  stahlartig  ist  und  im  letzteren  Falle  nur  gebraucht 
werden  kann.  Man  nennt  den  in  Heerden  erhaltenen 
Stahl  Wolfsstahlj  den  ans  Blauöfen  Blase-  oder  Ose- 
mundstahl. 

Beide  Methoden  sind  wohl  kaum  noch  im  Gebrauche. 


IL  Abschnitt. 

Stahlerzeugung  aus  Boheisen.    (Darstellimg  von  Boh- 
stahl,  Sohmelzstahl,  PuddelstahL) 


rbeoriff.  g^  207.     Allgemeines.     Die  Umwandlung  des  Roh- 

eisens in  Stahl  geschieht  durch  einen  Frischprocess  im 
Ileerde  oder  Flammofen  (Puddelofen),  wobei  aber  durcli 
langsame  Behandlung  des  Roheisens  mit  dem  Sauerstoff 
der  Luft  und  eiscnoxydulreieher  Schlacken  der  KolileD- 
stoff  nach  und  nach  verbrennm  soll,  so  dass  der  Arbeiter 
jederzeit  den  IVocess  beendigen  kann.  Dieser  ist  im  All 
gemeinen  als  sehr  schwierig  zu  bezeichnen,  weil  der  Erfolg 
desiselbeii  hauptsächlieh  von  der  Geschicklichkeit  und  IV 
bung  der  Arbeiter  abhängt. 


Erster  Theil. 

Stahlbereitung  in  Heerden')- 

Erstes  Kapitel. 

Materialien  zur  Holistalilbereiüiiig« 

wähl  des  §.   108.    Roheisen.    Die  Beschaffenheit  des  Koheisens 

ist  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Wahl  des  Prozesses 
und  der  sonstigen  Verrichtungen.     Man  wendet  an: 

*)  Tunner,  Stabeisen-  u.  Stahlberoitung  iu  Frischheerden.  Grati  1«46 
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a)  Graues,    rohschmelzigeB    Roheisen,    welches      onniM 
erst   in    den  tropfbar  flüssigen  Zustand    gebracht   werden    ^•^•^••^ 
musB,    ehe  die  Abscheidung  der  Kohle  statt  finden  kann, 

und  langsam  unter  dem  Winde  zu  behandeln  ist.  Da 
ein  Aufbrechen  der  Luppen  (Schrei)  nicht  statt  findet, 
so  muss  der  Feuerbau  der  Qualität  des  Eisens  entsprechen. 
Vor  Allem  ist  darauf  zu  sehen,  dass  das  eingeschmolzene 
Roheisen  in  eine  breiartige  Masse  übergeht  und  beim 
Erstarren  weiss  wird,  was  man  gewöhnlich  durch  gaa- 
rende  Zuschläge  bewirkt,  seltener  durch  Temperaturer- 
niedrigung, indem  man  ätabeisen  oder  schon  fertigen  Stahl 
zusetzt.  Die  ungleichartige  Beschaffenheit  des  Rohstahls 
aus  grauem  Roheisen  macht  eine  sorgfältige  Bearbeitung 
beim  Ausschweissen  und  Ausschmieden  nothwendig,  wes- 
halb gewöhnlich  ein  Hammer  nur  ein  Rolistahlfeuer  ver- 
sehen kann.  Aus  strengflüssigem,  grauem  Roheisen  lässt 
sich  wegen  der  Schwierigkeiten  beim  Frit^chen  und  Aus- 
scbmieden  mit  Vortheil  kein  brauchbarer  Rohstahl  er- 
zeugen. Graues  Eisen  wird  z.  B.  in  Westphalcn,  Schle- 
sien und  am  Harze  verarbeitet. 

b)  Spiegeleisen  (weisses  rohschmelzigcs  Eisen)  ver-  spiofreieiM». 
hält    sich    ähnlich    wie    graues    Eisen    von    leichtflüssiger 
Beschickung,  indem  es  beim  Einschmelzen  dünnflüssig  wird. 

Allein  es  verdickt  sich  dann  schnell  ohne  gaarende  Zu- 
schläge allein  durch  den  Windstrom,  gestattet  deshalb  eine 
raschere  Arbeit  und  giebt  einen  gleichartigeren  Stahl 
(Siegen  *). 

c)  Weisses  gaarschmelziges  Eisen  mit  geringem  Blumiges  und 
Kohlenstoffgehalt    (blumiges    und    hickiges    Eisen)  wie  ^";,^|;*Y^;^ 
es    z.    B.  in    Steyermark  verarbeitet   wird,   eignet   sich  «chmeisig«! 
vorzüglich  zur  Stahlbercitung,  indem  es  im  Heerde  nicht 

in  den  dünnflüssigen  Zustand  gelangt,  sondern  durch  Ce- 
mentation  der  teigartigen  Roheisenmasse  über  dem  Wind- 
strome sich  in  Stahl  verwandelt  und  schon  als  solcher 
niedergeht.  Es  kommt  hierbei  darauf  an,  das  Roheisen 
hinreichend  lange  über  dem  Wind  zu  erhalten. 

»)  SUngel,    nbor  Roh«taJilHsi'n    hn    Cokos    prbla»en.     B.  u.  h.  YAg. 

1849,  p.  866. 

18^* 
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Torvcnitaiif  Das  Rohciscn  wird  entweder  unvorbereitet  (Steycr- 

detitoiMiMM.  g^l^Q  Frischstahlarbeit,  Tyrol)  angewandt,  oder  zuvor 
in  einem  Heerde  bei  Luftzutritt  nmgesclimolzen  und  in 
Scheiben  gerissen  (Brescianarbeit  in  Deutschland). 
Man  treibt  die  Vorbereitung  des  Roheisens  nicht  so  weit, 
als  wenn  dasselbe  zu  Stabeisen  verarbeitet  werden  soll, 
und  richtet  sich  beim  Frischen  mit  dem  Windstrom  nach 
dem  Kohlenstoffgehalt.  Schwacher  Wind  gibt  im  Allge- 
meinen ein  stabeisenartiges  Product,  dagegen  stärkerer 
Wind  mehr  ein  stahlartiges,  indem  wegen  des  schnelleren 
Niedergehens  die  Entkohiung  nicht  so  vollkommen  ge- 
schehen kann. 

Die  Stahlerzeugung  aus  solchem  Roheisen  hängt  we- 
niger von  der  Geschicklichkeit  des  Arbeiters,  als  von 
dem  Kohlenstoffgehalt  des  Eisens  und  der  Stärke  des 
Windstromes  ab.  Besonders  eignen  sich  dazu  die  blu- 
migen Flossen;  die  luckigen  verwendet  man  wegen 
ihres  zu  geringen  Kohlenstoffgehalts  besser  zur  Stabeiscn- 
fabrication  und  die  Spiegelflossen  gewöhnlich  nur  in 
Verbindung  mit  luckigen  Flossen  zur  Stahlfabrication. 
Qc€ifn«to  Ei.  Im  Allgemeinen   erhält  man  ein  zur  Darstellung  von 

■enitejn«  xur  g^^j^i    gj^j,    vorzügUch    eignendes    Roheisen     durch   Ver- 

Darttcllung  von  -,  i 

Rohiuhiehen.ßchmelzen  von  reinen  Späth-  und  Brauneisensteinen, 
namentlich  den  manganhaltigen  (Stahlerze). 

Einflatt  des  Man   glaubte  früher,   dass    Mangan    in    die  Mischung 

*"'**"*  des  Eisens  eingehe  und  dieses  zur  Stahlbildung  besonder* 
geeignet  mache;  allein  es  scheint,  dass  der  Verbindunga- 
zustand  <Us  Kolilenstotis  mit  dem  Eisen,  auf  welchen  aller- 
dings das  Mangan  EinÜuss  hat,  die  wahre  Ursache  der 
leichtern  Bildung  des  Stahls  aus  weissem,  als  aus  grauem 
Roheisen  ist.  Mangan  gibt  eine  leichtflüssige,  bei  nie- 
driger Temperatur  schmelzende  Schlacke,  wobei  erfahrungs- 
massig  immer  ein  weisses,  hartes  und  sprödes  Roheiseo 
erfolgt,  dessen  Eigenschaften  in  Bezug  auf  die  Stahlbil- 
dung oben  angegeben  sind. 

Einflas«  dos  Nacli  Schafhäutl^)  spielt,    wie  bereits  pag.  271  aage- 

SiUciamt. 

')  Schajltöutl,   über  die   Verbindung   von    Kohlenstoff  mit  Silicinm 
Eisen  u.  anderen  Metallen.  Erdm.^  Joum  JQX,  139.— Bgwfd. VI, 355. 
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geben,  das  Silicium  eine  Hauptrolle  beim  Stahlerzeugungs- 
prozess.  Silicium-  und  manganlialtiges  Roheisen  verliert 
beim  Schmelzen  vor  dem  Windstrom  eher  seinen  Mangan-, 
als  seinen  Siliciuuigchalt.  Gewöhnliches,  nicht  mangan- 
haltiges  Gusseisen  verliert  beim  Frischen  seinen  Silicium- 
gehalt  proportional  mit  dem  Kohlenstoff  und  gibt  zuletzt 
nichts  als  Schmiodeeisen. 

§.  109.     Brennmaterial.      Es    kommen    hierbei   im  Aii^«meinöt. 
Allgemeinen   dieselben  Brennmaterialien  zur  Anwendung, 
wie  beim  Heerdfrischen  (pag.  220). 

§.  HO.  Zuschläge  und  Agentien.  Sind  fast  die-  Aiig«meinet. 
selben,  wie  beim  Frischen  (pag.  221),  hauptsächlich  H  am - 
merschlag  zum  Gaaren,  Rohschlackeu,  Quarz  oder 
Lehm  zum  Flüssigmachen  der  Schlacken,  besonders  aber 
das  Schaf liäntF sehe  Pulver*)  bei  schwcfel-  und  phosphor- 
baltigem  Roheisen. 


Zweites  Raptlel. 

Torrichtnngeo  znr  Rohstahlerzeiigungt 

§.  111.  Rohstahlfeuer.  Ein  Rohstahlfeuer  hat  imCoMtructiond« 
Allgemeinen  die  Einrichtung  eines  Frischfeuers  und  weicht 
nur  in  den  Dimensionen  und  in  der  Windführung  ab, 
welche  letztere  bei  den  verschiedenen  Roheisensorten 
wieder  variirt.  Man  wendet  im  Allgemeinen  ein  flaches 
Feuer  an  und  gibt  dem  Wind  um  so  mehr  Stechen,  je 
mehr  das  Roheisen  zum  Rohgang  geneigt  ist^  weil  eine 
geneigte  Form  beim  Einschmelzen  zwar  Rohgang,  beim 
Frischen  aber  einen  gaarereu  Gang  herbeiführt,  als  ein 
flacher  Windstrom.  Die  Anwendung  geschlossener  Frisch- 
licerde  mit  einem  Vorglüheraum  hat  auf  manchen  Werken 
eine  nicht  unbedeutende  Kohlenersparung  gegeben.  *) 

Das     Oberschlesische     Rohstahlfeuer    (Taf.     VIII  ober.chie.i. 

■ches  Roh« 

Fig.  121 — 123)  hat  folgende  Einrichtung:   a  Formzacken    .tabifeuer. 


')  Bgwfd.  IX,  332. 

*)  Tunn^,  Jahrb.  1842,  p.  164. 
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mit  12**  Neigung  aus  dem  Heerde.  b  Gichtzacken  (Widtr- 
blase)  mit  3^  Neigung  aus  dem  Heerde.  c  Hinterzacken 
mit  3^  Neigung  aus  dem  Heerde.  d  Bodenstein,  aas 
Sandstein  oder  Grauwacke  bestehend,  e  Mauer  von  ge- 
schmiedeten Tragschienen  gehalten  und  mit  dem  Bleche 
/  zum  Schutze  der  Arbeiter  gegen  die  Flammenhitze  ver- 
sehen, g  Eiserne  Deckplatte,  h  Form  mit  den  Düseo 
t  mit  7 — 12^  Neigung  in  den  Heerd.  k  Raum  hinter  dem 
Hinterzacken  y  mit  einer  Eisenplatte  bedeckt,  l  Gossei 
serne  Platte  zur  Einfassung  des  Vorheerdes.  n  Schlacken- 
loch,  oberhalb  dessen  der  Vorheerd  durch  5  einzelne  guss- 
eiserne  Plattenstücke  bis  10  Zoll  über  den  Formzacken 
erhöht  ist.  p  Ankerbalken,  über  welchem  ausserhalb  eine 
5  Zoll  tiefe  halbcirkelförmige  Blende  q  sich  befindet. 
fhüu^T  Zu  Königshütte  am  Harze  hat  das  von  Eisenplatten 

hifuer.  umschlossene  Rohstahlfeuer  2'  10"  Länge ,  2^  2"  Breite 
und  SV/  Tiefe  vom  Boden  bis  zur  Form.  Letztere  ragt 
bei  einem  Stechen  von  14^  S^^"  weit  in  solcher  Richtung 
ins  Feuer,  dass  der  Wind  genau  die  Mitte  desselben  und 
beim  Abprallen  mehr  die  Vorderseite,  als  die  übrigen 
Seiten  des  Heerdes  trifit.  Die  V/  weite  Düse  liegt  1*/ 
vom  Formmaul  zurück, 
smeinr*.  §.  112.      DivcrsG    Gcräth s chaf tcu.       Man    bedarf 

zum  ytnhlfrischen  ähnlicher  Werkzeuge  und  Geräthschaften. 
wie  beim  Frischen  des  Eisens  in  Heerden  (pag.  228). 


Drittes  Kapitel. 

Verfahren  beim  RobsUhirrischen. 

shmetho  §.  118.    Allgemeines.     Die  verschiedenen  RohstAhl- 

^®"*        frischmethoden  *)    sind  hauptsächlich    aus    der  Beschaflfen- 

heit  des  zu  verarbeitenden  Roheisens  hervorgegangen  und 

man    kann    in    dieser   Beziehung    folgende    Abtheilungen 

machen: 

')   Valeriuf^  Stabei«enfabrikatioii,  deutsch  v.  Hartnumn  184Ä,  p.  W2 
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1.  Verarbeitung  von  grauem,  rohschmelzigem 
Roheisen  aus  leiclitfliUäigL'r  ßeschickung.  Verfahren  in 
Norddeutschland.  (Westphalen,  Schlesien,  Königs- 
hütte am  Harz,  Schweden  etc.) 

2.  Verarbeitung  von  weissem,  rohschmelzigem 
Roheisen  (Spiegeleisen).  (Verfahren  im  westlichen 
Deutschland,  hauptsächlich  im  Siegcnschen,  auf  eini- 
gen schwedischen  und  französischen  Hütten.) 
Weicht  von  dem  vorigen  nur  wenig  und  in  so  fern  ab, 
als  es  das  abweichende  Verhalten  des  Spiegeleisens  er- 
fordert. 

3.  Verarbeitung  von  weissem,  gaarschmelzigem 
Roheisen,  welches  durch  Vorbereitung  von  einem  Theil 
seines  Kühlcnstofls  befreit  ist  (Verfaliren  im  südlichen 
Steiermark,  Kärnthen,  Krain,  Tyrol)  oder  auch  nicht 
(nördliches  Steiermark,  Tyrol  theilweise).  Sie  weicht, 
bedingt  durch  die  gutartige  Bescliatfenheit  des  aus  treff- 
lichen Eisensteinen  erblaf?eiien  Roheisens,  von  den  beiden 
ersteren  Methoden  besonders  darin  ab,  dass  dieselben 
in  einer  ununterbrochenen  Folge  bewirken,  was  bei  dieser 
Stejrischen  in  verschiedenen  Perioden  geschieht.  Während 
bei  der  süddeutschen  Methode  das  Eisen  erst  in  eigenen 
Heerden  vorbereitet,  dann  umgeschmolzen  und  zur  Lupp« 
gestaltet  wird,  so  geschieht  bei  den  norddeutschen  Pro- 
cessen das  Einschmelzen  und  Gerinnen,  (welches  der  Vor- 
bereitung der  Steyerschen  Methode  entspricht,)  und  darauf 
das  Gaarschmelzen  zur  Luppe  in  einem  Feuer,  wodurch 
ein  Gewinn  an  Zeit  und  Kohlen  entsteht. 

Öämmtliche  Älethodeu  gt*ben  bei  Eisen  von  gleicher 
Qualität  dasselbe  Resultat,  und  den  höheren  Ruf,  in  wel- 
chem die  süddeutsche  Methode  steht,  verdankt  sie  nur 
der  vorzüglichen  Qualität  des  Materials. 

§.  114.  Verarbeitung  von  grauem,  rohschmel- 
zigem Roheisen  von  leichtflüssiger  Beschickung. 
Die  Roheisenstücke  (Heitze)  werden  an  der  Gicht  vor-  Verfahrei 
gewärmt,  dann  mit  etwas  Hamiuerschlacke  allmählig  nie- 
dergeschmolzen, indem  der  Wind  sehr  tief  imd  schnell 
blässt  und  die  Kohlen  hohlgehen.  Ist  das  Eisen  flüssig 
niedergegangen ,    so    wird    das    Gebläse   verlangsamt   und 
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das  Eisen  mit  etwas  Hammerschlacke  einige  Zeit  amge 
rührt,  bis  es  breiartig  wird.  Auf  diese  Weise  schmilzt 
man  mehrere  Stücke  Roheisen  herunter,  iässt  dann  das 
Qebläse  sehr  rasch  gehen  und  rührt  um,  wobei  das  Eisen 
unter  heftigem  Kochen  gaarer  wird.  Lässt  man  den  Stahl, 
wenn  er  oben  zu  gaaren  anfangt,  aus  dem  Sefalackenloche 
ab,  so  resultirt  sogenannter  Willer-  oder  Wilderstahl, 
welcher  neben  grosser  Härte  weder  Geschmeidigkeit  noch 
Schweissbarkeit  besitzt  und  zu  den  Ziebeisen  der  Draht- 
hütten sehr  gesucht  ist.  Ist  die  Gaare  soweit  gediehen, 
dass  man  mit  dem  Spett  die  sieb  am  Boden  ansetzenden 
Kuchen  nicht  mehr  durchstechen  kann,  so  aetzt  man  noch 
mehremal  Roheisenstücke  auf  die  vorhin  angegebene  Art 
nach  und  rührt.  Beim  Einschmelzen  einer  neuen  Heitze 
muss  die  im  Hcerd  befindliche  Masse  immer  wieder  flüssig 
werden,  damit  der  Stahl  möglichst  gleichartig  wird.  Es 
kömmt  jetzt  darauf  an,  den  Prozess  zur  rechten  Zeit  za 
unterbrechen.  Dies  muss  geschehen,  sobald  die  Masse 
hart  wird  und  sich  an  die  Brechstange  eine  gaare  Eisen- 
schaale  (ein  kleiner,  weisser  Vogel)  ansetzt.  Alsdann 
stellt  man  das  Gebläse  ab,  schiebt  die  Kohlen  zurück, 
bricht  die  Luppe  (den  Schrei)  'aus,  bringt  sie  unter  den 
Hammer,  theilt  sie  in  mehrere  Stücke  und  schmiedet  sie 
während  des  Einschmelzens  aus. 
«i»iei...  Dieses  Verfahren  ist  hauptsächlich  in  Westphalennnd 

Schlesien  für  graues  Roheisen  gebräuchlich,  wird  aber 
auch  für  das  weisse  Gitteldcsche  Eisen  zur  Königshütte 
am  Harze  angewandt. 

In  Westphalen  und  Oberschlesien  gehen  auf  1 
Ctr.  Rohstahl  bis  40  preussische  Cbcfss.  Kohlen.  Bei  or- 
dinairem  Roheisen  erfolgen  aus  3  Ctr.  Roheisen  2  Ctr. 
Stahl,  bei  besserem  Roheisen  aus  7  Ctr.  Roheisen  5  Ctr. 
Stahl  und  bei  sehr  gutem  Roheisen  aus  4  Ctr.  3  Ctr.  Roh- 
stalil.  Die  wöchentliche  Production  in  einem  Feuer  be 
trägt  etwa  25  Ctr. 

Zu  Königöhütte  erfolgen  von  100  Pfd.  weissem  Roh- 
eisen 76,63  Pfd.  Rohstahl,  und  auf  100  Pfd.  Rohstahl  ge- 
hen 28,1  Cbcfss.  Kohlen.  Man  schmilzt  jedesmal  2—2yi 
Ctr.  Roheisen  ein. 
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Abweiebangen. 


In  der  Grafschaft  Mark  setzt  man  altes  Schmiedeei- 
sen (gaaren  Schraat)  mit  zu,  wodurch  das  Gaarwerden 
befördert  wird,  aber  ein  ungleichartiger  Stahl  resultirt 
(Schraatschmiederei). 

In  Steiermark  ^)  macht  man  das  graue  Roheisen  in 
einem  eigenen  geschlossenen  Heerd  mit  Vorglüheraum 
weiss  und  lässt  dasselbe  durch  eine  Stichöfinung  im  flüs- 
sigen Zustande  ab. 

§.  116.  Verarbeitung  von  weissem,  rohschmel- 
zigem  Roheisen.  (Spiegeleisen.)  Die  Verarbeitung 
von  Spiegeleisen  auf  Stahl  geschieht  besonders  im  Sie- 
genschen^)  und  unterscheidet  sich  von  der  norddeutschen 
Methode  nur  darin,  dass  man  den  Prozess  bedeutend  be- 
schleunigt, weil  das  Spiegeleiseu  bei  geringerer  Hitze  in 
Fluss  kommt  und  sich  schneller  verdickt.  Der  davon  er- 
haltene Stahl  fällt  gleichartiger  aus. 

Die  ausgeschmiedeten  Stangen  werden  noch  rothglü- 
hend in  fliessendes  Wasser  geworfen,  dadurch  gehäi*tet 
und  dünn  zerschlagen,  wobei  man  2  Stahlsorten  erhält, 
nämlich  75  — 767o  sprödem  (Edelstahl)  und  24—25% 
weniger  spröden  Stahl  (Mittelkühr.)  Auf  100  Pfd.  Roh- 
stahl gehen  etwa  17  Cbcfss.  Kohlen,  und  ein  Feuer  liefert 
wöchentlich  40—50  Ctr.  Stahl. 

§.  116.  Verarbeitung  von  weissem,  gaarschmel- 
zigem  Roheisen  mit  geringerem  Kohlenstoffgehalt. 

Man  kann  2  hierher  gehörige  Methoden  unterscheiden : 

1)  Die  Steyersche    Stahlfrischarbeit ^)   im  nörd-    steyewche 
liehen  Steyermark,  bei  St.  Gallen  und  zum  Theil  auch 
in  Tyrol  gebräuchlich.     Blumiges,    nicht  zu  kohlenstoflf- 
reiches  Eisen  wird  ohne  weitere  Vorbereitung  in  beträcht- 
licher Höhe  über  der  Form  in  einem  Rohstahlfeuer,  Hart-  ^*^'""»»"°' 
zerrenhammer  (Taf.    VIH,  Fig,   124),  im  Gegensatz  zu 


»)  Tunner's  Jahrb.  1842,  p.  165. 

•)  B.  u.  h.  Ztg.  1844,  p.  865,  953,  993.  —  Kar$t.,  Arch.  1.  R.  XVIII, 

832,  390;  2.  R.  IX,  465;  XVIII,  200,  225,  260. 
')  Tunner,  Stabeiseu-  uud  Stahlbereituug  1846,  p.  456.  —    Bunau, 

über  die  iu  Sachscu  versuchte  Stahlfrischerei.   Bgwfd.  V,  Nr.  34; 

B.   u.   h.  Ztg.   1843,  p.  386;  1844,  p.  963.  —     Kar$t.,  Arch.  2.  K. 

XVm,  225. 
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demfiir  die  Stabeisenfabrikation  bestimmten  We ich  zerre  n- 
Lämmer,  niedergeschmolzen  und  zwar  je  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Eisens  mit  mehr  flachem  oder  mehr  ge- 
neigtem Wind. 

Ein  Hartzerrenfeuer  hat  nachstehende  Einrichtung: 
a  Schiackenzacken  (Seitenblech)  mit  4  SchlackenlöcherD 
und  zu  beiden  Seiten  mit  eine  tische  bildenden  Heerd- 
mauem  b  versehen.  Der  Formzacken  (Abbrand)  und 
der  Gichtzacken  (Voreisen)  sind  21"  lang,  der  Hinter 
zacken  c  (Wolfseisen)  und  der  Schlackenzacken  a haben 
28"  Länge,  d  Heerdboden,  aus  einer  4"  dicken  Lelim- 
schicht  bestehend  und  auf  einem  Grundlager  e  von  Stein 
ruhend.  Auf  dem  Heerdboden  d  befindet  sich  der  10  biß 
12"  tiefe,  mit  Lösche  bis  zum  Formauge  aufgestampfte 
Löschheerd  (Löschboden)/,  in  welcliem  die  Stahlluppe 
gebildet  wird.  Der  Formzacken  geht  bis  zur  Oberfläche 
des  Löschbodens  empor  mit  2"  Neigung  in  den  Heerd, 
der  Gichtzacken  ragt  eben  so  viel  aus  dem  Heerd.  Die 
gusseiserne  Platte  g  dient  zum  Schutze  der  Rückmauer  h. 
Die  Form  ragt  mit  17®  Neigung  4"  in  den  Heerd  hinein. 
t  Löschbank  auf  der  Mauer  b.    k  Schlackengrube. 

Ein  roherer  Gang  erfordert  einen  geneigteren  und 
stärkern  Wind  und  gaarende  Zuschläge  (Hammerschlag). 
Schon  beim  ersten  Niederschroelzen  (Einrennen)  nnis:> 
sich  eine  derbe  Stahlmasse  bilden;  bleibt  die  Masse  roh 
und  müsste  sie  abermals  vor  den  Wind  gehoben  werden. 
so  würde  die  Stahlbildung  vermindert  und  Stabeisen  dar- 
gestellt werden.  Die  zerschrotenen  Luppen  werden  zu 
suhiaortcn.  Stäben  ausgereckt,  diese  abgelöscht,  zerschlagen  und  wie 
folgt  sortirt: 

a)  Zwitter-  oder  Hammereisen,  ein  8tahlartige> 
Stabeisen  zu  Radreifen  etc. 

b)  Mock-  oder  Sensenschmiedestahl,  ein  mehr 
stahlartiges  Roheisen,  als  das  vorhergehende.  Wird  zu 
rohen  KSchneidewaaren  verarbeitet  und  kommt  als  roher, 
nicht  gegärbter  Stahl  in  den  Handel.  Die  nach  dem 
Schmieden  und  Ablöschen  nicht  brechenden  Stäbe  geben 
diese    beiden    Sorten;   sie    werden   blos    nach    dem    mehr 
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oder   weniger  staUartigem  Ansehen   auf  der  Brachfläche 
Bortirt. 

c)  Rauh-  oder  Rohstahl,  der  beim  Schlagen  zer- 
springt; wird  rafflnirt  und  dann  abermals  in  folgende 
Sorten  getheilt: 

a)  Zwickschmiedestahl,  die  weichste,  aber  den 
Mock  an  Güte  übertreffende  Sorte. 

ß)  Mittelzeng,  ein  gewöhnlich  guter  Stahl. 

/)  Scharsachstahl,  die  beste,  härteste  und  festeste 
Sorte. 

6)  Meisselstahl,  sehr  gute  Qualität,  die  ungegärbt 
verkauft  wird. 

Die  Stey ersehe  Rohstahlfrischerei^),  an  und  für  sich 
ein  unvollkommener  Prozess,  liefert  wegen  der  Güte  des 
Materials  und  der  sorgfältigen  Sortirung  ein  ausgezeich- 
netes Product. 

Ein  Feuer  producirt  wöchentlich   etwa  60  Ctr.     Aus  '^»^^e««- 
100  Ctr.  Roheisen  erhält  man  60  Ctr.  Roh-  oder  Edelstahl,  20 
Ctr.  Mockstahl,  6  Ctr.  Hammereisen,  4  Ctr.  Rohmittelzeug 
und  10  Ctr.  Eisenverlust.    Auf  100  Pfd.  Stahl  verbraucht 
man  24—25  Cbfss.  Fichtenkohlen. 

2)  Die  Kärnthner-  oder  Brescian-Stahlfri-  Kämtuner 
«eher  ei*)  unterscheidet  sich  von  der  Stey  ersehen  Me- 
thode dadurch,  dass  man  das  im  Rohstahlfeuer  (Brescian- 
ha  mm  er)  eingeschmolzene  Roheisen  in  Scheiben  (B  ö  d  e  n) '^*»"^**'*»""«®" 
reisst,  diese  wie  gewöhnlich  bratet  und  dann  auf  Stahl 
verarbeitet.  Wegen  dieser  Vorbereitung  erfolgt,  freilich 
mit  einem  ungleich  grösseren  Brennmaterialaufwande  ein 
besseres  Product,  welches  gewöhnlich  nicht  raffinirt,  son- 
dern blos  gew&rmt  und  ausgestreckt  wird. 

Die  Kärnthner  Methode  wird  in  der  Paal  (in  Steyer-  vnterschiede 
mark)  mit  einigen  Modificationen  ausgeführt,  weshalb  man  eii^eoUichen 
die    Brescianfrischerei    auch    wohl    in    die    eigentlich e*^*'"***»*""-^® 

_-  -  i.«i.-rxi-.i.*  P«»ler  Methode 

Kftrntnner  und  in  die  Paaler')  emtheilt. 


')  Ueber  den  gegenwärtigen  Zustand   der  steyerschen  Eisen-  und 

Stahlgewinnung.    Bgwfd.  XI,  793.  B.  u.  h.  Ztg.  1844,  p.  963. 
*)  Tumner,  Stabeisen-  nnd  Stahlhereitiing  1846,  p.  479. 
■)  Tunner,  c.  l.,  p.  609. 
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Beide  haben  das  wesentliche  Betriebsverfahren  mit 
einander  gemein,  dass  sie  sogenannte  Cotta's  (Luppen) 
auf  einem  Sauer  (unvorbereitetem,  flüssigem  Roheisen) 
bearbeiten,  und  zwar  ist  das  Verhältniss  des  unvorberei- 
teten zu  dem  vorbereiteten  Eisen  bei  der  Paaler  Methode 
grösser,  als  bei  der  Kärnthner,  auch  haben  bei  der  Paaler 
Methode  die  Böden,  welche  zum  Gaarwerden  des  Roh- 
eisens angewandt  werden,  einen  höheren  Grad  von  Gaare. 
Ferner  werden  bei  der  Paaler  Methode  alle  Cottastücke 
vor  dem  Ausschmieden  in  das  im  Heerd  befindliche  flüssige 
Roheisen  getaucht,  und  indem  sie  darin  verweilen,  gewinnt 

hi«orten.  der  Stahl  an  Härte  und  Festigkeit.  Man  erhält  bei  der 
Paaler  Brescianarbeit  ^)  verschiedene  Stahlsorten,  die  je 
nach  ihrer  Güte  und  Form  verschieden  sind,  so  z.  ß. 
Münzstahl,  Zwei-  und  Dreidupfstahl,  Zweidupf-  und 
Dreidupfmock;  Stückstahl,  Romanstahl  etc.;  ebenso 
von  der  Kärnthner  Brescianarbeit :  Münzstahl,  Tannen- 
baumstahl, Stückstahl  und  Mock. 

Ausweis.  Ein  Kärnthner  Feuer   producirt  wöchentlich   30- -35 

Ctr.  Stahl.  Auf  100  Pfund  von  letzterem  gehen  50  Cbfss. 
Kohlen;  der  Eisenabgang  beträgt  ungefähr  26 ^Vo-  Drei 
Viertel  des  Products  sind  guter  Stahl,  ein  Viertel  ist 
eisenschüssig. 


Zweiter  Theü. 

Stahlbereitung  in  Flammöfen.     (Stahlpuddelei.) 

rieictaong  g.  117.  Allgemeines^).  Die  Art  und  Weise  der  Dar- 

mmofoti.   ßtelhing  des  Stahls  und  Roheisens   im  Puddelofen  hat  vor 

meiRcni.    (Jen  verschiedenen  Darstellungsmethoden  des  Schmelzstahls 

den  wesentlichen  Vorzug,  dass  bei  ersterem  durch  geringe 


*)  Mullay,  die  Brcscianstahlarbeit  in  Krain.    Bgwfd.  III,  582. 

*)  Tunner,  über  Stahlpuddelu.     Dess.  Jahrb.  Iöö2,  p.  180;  1863,  p. 

281;    1854,    p.  29.3.  —     Bremme  in  Ji.  u.  b.  Ztg.  1852,  p.  423.    - 

Oester.  Zeitsclir.  1853,  p.  306. 
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ModificAtion  der  Manipulationen  härterer  oder  weicherer 
Stahl  erzeugt  werden  kann,  welcher  den  verschiedenen 
Anforderungen  entspricht.  Wo  man  indess  eine  vorzügliche 
harte  Stahlqualität  verlangt,  wird  der  Puddlingstahl  den 
Schmelz-  und  Cementstahl  nicht  verdrängen,  und  scheint 
ersterer  nur  bestimmt  zu  sein,  die  weite  Lücke  zwischen 
Schmelzstahl  und  weichem  Puddlingeisen  auszufüllen, 
wozu  in  mehreren,  aber  nicht  allen  Fällen  auch  der  Ce- 
mentstahl berufen  ist,  so  dass  zur  Erzeugung  des  in  jedem 
Falle  erforderlichen  Materials  alle  drei  Methoden  der 
Stahlerzeugung  ausgeführt  werden  müssen. 

Nach  Tunner  ist  die  Puddlingsmanipulation  nicht  ge-* 
eignet,  einen  in  der  Qualität  ausgezeichneten,  wohl  aber 
einen  billigen,  weichen  Stahl  zu  erzeugen,  und  das  Streben, 
im  Puddlingsofen  eine  ausgezeichnete  Stahlqualität  zu  er- 
halten, hat  für  die  allgemeine  Einführung  des  Prozesses  die 
übelsten  Folgen  gehabt. 

Der  Vorgang  im  Puddelofen  ist  von  dem  im  Heerde 
wesentlich  verschieden.  In  letzterem  wird  das  Roheisen 
(gewöhnlich  eine  Composition  von  Eisen  ohne  Mangan- 
gehalt oder  mit  einem  geringen  Mangangehalt  mit  etwas 
Spiegeleisen)  in  der  Weise  vor  der  Form  niederge- 
schmolzen, dass  die  am  Frischboden  angekommenen  ein- 
zelnen Tropfen  nur  noch  kurze  Zeit  flüssig  bleiben  und 
dann  unter  massigem  Aufkochen  und  von  einem  dünn- 
flüssigen Schlackenbade  bedeckt,  zu  einer  fertigen  Stahl- 
masse zusammengehen,  welche  im  Innern  nur  wenig,  eine 
weitere  Entkohlung  bewirkende  Schlacke  enthält.  Diese 
geringe  Schlackenmenge  lässt  sich,  ohne  den  Eohlenstoff- 
gehalt  des  Stahls,  also  dessen  Härte  merklich  zu  vermin- 
dern, bei  den  folgenden  Ausheiz-  und  Schmiedearbeiten 
gänzlich  beseitigen.  Beim  Stahlpuddeln  dagegen  bringt 
man  die  ganze  Masse  des  eingeschmolzenen  Roheisens  so 
lange  unter  öfterem  Durcharbeiten  mit  Sauerstoff  in  Be- 
rührung, bis  die  einzelnen  Theilchen  schweissbar  werden. 
Sobald  das  ursprünglich  ganz  dünn  eingeschmolzene  Eisen 
anfängt  aufzusteigen,  und  sich  einige  gaare  Klumpen  bil- 
den, wird  die  Essenklappe  und  Arbeitsöffnung  geschlossen, 
wodurch  das  sich  zu  Boden  begebende  und  von  der  ziem- 
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lieh  rohen  Schlacke  bedeckt  bleibende  Eisen  bei  abn^ 
niender  Temperatur  8o  viel  Consistenz  erlangt,  dass  bei 
wenig  geöffneter  Klappe  und  bei  stets  möglich  abgeschki- 
senem  Luftzutritt  zum  Ballenmachen  gesckritien  werdei 
kann,  von  denen  jeder  sogleich  aus  dem  Ofen  genommen 
und  unter  dem  Hammer  möglichst  zusammengedrückt  wird. 
Die  gedrückten  Luppen  (Masseln)  müssen  —  abweichend  toi 
Schmiedeeisen  —  vor  dem  Answalzen  eine  gelinde  Hitse 
erhalten.  In  der  letzten  Periode  muss  besondere  Sorg&b 
darauf  verwandt  werden,  dass  keine  merkliche  chemiiclie 
Aenderung  im  Stahl  weiter  vorgeht,  was  aber  bei  der 
grossen  Menge  der  anwesenden  Schlacken  und  der  oxj- 
direnden  Einwirkung  der  Luft  nicht  ganz  zu  venueides  iit 

Zur  Erzeugung  eines  guten  Stahls  muss  die  Schlacke 
nach  vollendetem  Rühren  eine  solche  ZusanmiensetxuBg 
haben,  dass  bei  grosser  Dünnflüssigkeit  ihre  entkohlende 
Wirkung  auf  ein  Minimum  gebracht  wird.  Es  fehlt  nodi 
an  einer  Schlacke,  welche  diesen  Anforderungen  voll- 
ständig entspricht  und  es  lässt  sich  bezweifeln,  ob  es  eine 
solche  gibt,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  nur  eine  Bob- 
schlacke,  wenigstens  nur  eine  schwachgaarende  Schlacke 
anwendbar  ist,  welche  viel  leichter  erkaltet  als  eine  gM- 
rere  Schlacke.  Bei  Anwendung  von  Spiege leisen,  wel- 
ches dünn  einschmilzt  und  seine  heisse  Natur  im  Puddel- 
ofen bis  fast  zu  Ende  des  Frischprozesses  beibehält,  fuhrt 
der  Zuschlag  von  kalten  Rohschlacken  nach  dem  Ein- 
schmelzen das  Eisen  gleichzeitig  auf  die  zum  Frischen 
geeignete  Temperatur  zurück.  Weniger  abhängig  von  der 
Beschaffenheit  der  Zuschlagsschlacke  ist  der  Erfolg  de« 
Stahlpuddelns  bei  Verarbeitung  von  luckigem  Eisen  mit 
geringem  Mangan-  und  Kohlenstoffgehalt,  welches  geneigter 
ist,  in  Rohstahl  überzugehen  und  mit  welchem  der  Frisch- 
process  unter  der  grössten  Hitze  durchgeführt  werden 
kann.  Wird  das  Roheisen  beim  Frischen  einer  zu  hohen 
Temperatur  ausgesetzt,  so  wirkt  der  Sauerstoff  nicht  blo« 
entkohlend  auf  das  Eisen,  sondern  oxydirt  dasselbe  aach 
in  reichlicher  Menge. 

Man  erzeugt  eine  passende  Schlacke  auch  wohl  durch 
andere  Zuschläge,  wohin  besonders   das   SchafhäiUtsch 
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Oliver  (pag.  221)  gehört.  Während  der  Sauerstoff  des  darin 
nthaltenen  Braunsteins  in  den  crsteren  Perioden  des  Ruh- 
ens anf  die  Abscheidnng  der  fremden  Beimengungen  wirkt, 
)ildet  das  Manganoxydul  eine  dünnflüssige  Schlacke.  Das 
Chlor  des  Kochsalzes  entfernt  schädliche  Bcstandtheile, 
während  das  Natron  mit  Thonerde,  insofern  man  nicht 
blo8  ein  Gemenge  von  1  Braunstein  und  2  Kochsalz  an- 
gewandt hat,  eine  leichtflüssige  Schlacke  gibt  und  zur 
Cyanbildung  beiträgt,  wodurch  der  zu  weit  entkohlte,  weiche 
Stahl  durch  einen  Cementationsprocess  wieder  gekohlt 
und  dadurch  härter  wird.  In  letzterer  Art  wirkt  noch 
kräftiger  ein  Zuschlag  von  Potasche,  thierischen  Abfällen, 
Blutlaugensalz  etc. 

Die  Puddelstahlluppen  werden  entweder  durch  voraus- 
gehendes Abschienen  gegärbt,  oder  blos  in  Schweiss- 
hitzen  ganz  gemacht,  ohne  alle  weitere  Raffinining  zu  den 
gewünschten  Dimensionen  ausgewalzt  oder  ausgeschmiedet. 
Bei  grosseren  Stücken  muss  ein  Garben  und  Packetiren 
vorgenommen  werden.  Wie  bereits  angeführt,  verliert 
der  Stahl  beim  öfteren  Erhitzen,  besonders  beim  Gärben, 
an  Härte  und  tritt  dieser  Uebelstand  bei  Anwendung  ein 
und  desselben  Eisens  beim  Puddelstahl  mehr  hervor,  als 
beim  Rohstahl. 

Man  wendet  zum  Puddeln  dieselben  Eisensorten  an, 
welche  in  Heerden  benutzt  werden,  und  es  erleiden  nach 
der  verschiedenen  Qualität  derselben  die  Manipulationen 
beim  Pnddeln  Abänderungen. 

Die  Stahlpuddelöfen  unterscheiden  sich  von  den  Stab-  Untewcbi 
eisenpuddelöfen    durch    etwas    kleinere ,    tiefer    Hegendc'oniTstrhi 
Heerde,   eine   gut  schliessende   Esse,   geringere  Einsätze     ^eiöfei 
von  Roheisen  und  rohere  Schlackenzuschläge.    Zur  bessern 
Erhaltung  der  Seitenwfinde  des  Puddelofens  sind  die  eiser- 
nen Wände  wohl  mit  einer  starken  Wassercirculation  (z. 
B.  zu  Geisweide  im  Siegenschen)  oder  mit  einer  starken 
Luftkühlung   (z.  B.    zu  Haspe    in  Westphalen)    vergehen 
und  die  Bodenplatten  der  besseren  Abkühlung  wegen  nur 
aus  2 — 3  Zoll  dicken  Eisenplatten  hergestellt. 

Beim  Stahlpuddeln  ist  zwar  die  Chargendauer  kürzer, 
als  beim  Eisenpuddeln,  allein  bei  den  geringem  Roheisen- 
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einsätzen,  den  öfteren  Bodenreparaturen,  den  theuerern  Zu- 
schlägen etc.  kommt  die  Erzeugung  der  Stahlluppen  im 
Ganzen  höher,  als  die  der  Frischeisenluppen. 
Verfahren  beim  Eg  kommt  beim  Stahlpuddeln  Alles  darauf  an ,  dass 
^°  ^  °'  die  Arbeit  vom  Anfange  bis  zum  Ende  möglichst  gleich 
massig  fortgeht,  dass  also  das  Einschmelzen  und  Gaaren 
stets  gleichmässig  erfolgt,  dann  aber  die  gefrischte  Stahl- 
masse möglichst  rasch  aus  dem  Ofen  entfernt  wird.  Man 
vermeidet  deshalb  möglichst  den  Einsatz  von  Eisensorten, 
welche  sich  beim  Einschmelzen  und  Gaaren  verschieden 
verhalten,  z.  B.  das  dünneinschmelzende  Spiegeleisen  und 
graue  Eisen  im  Gemenge  mit  dem  in  den  teigartigen  Zu- 
stande übergehenden  weissen  luckigen  Eisen.  Bei  einem 
solchen  Einsätze  würde  ein  Theil  des  Eisens  schon  im 
Gaaren  begriffen  sein,  während  der  andere  kohlenreichere 
und  flüssigere  Theil  noch  flüssig  auf  dem  Heerde  steht.  Auch 
müssen  die  Eisenmasseln  zur  Bewirkung  eines  gleichmäs- 
sigen  Einschmelzens  von  möglichst  gleicher  (nicht  über 
1 V4  Zoll)  Dicke  sein.  Bei  zu  dicken  Stücken  wird  der  Koh- 
lenverbrauch  in  Puddelöfen  unnöthiger  Weise  gesteigert. 

Während  beim  Eisenpuddeln  ein  Gehalt  des  Roheiseng 
an  Eisenhohofenschlacke  die  Bildung  eines  faulbrüchigen 
Eisens  veranlasst  (pag.  243),  so  ist  ein  solcher  Gehalt  für 
die  Erzeugung  von  Puddelstahl  weniger  nachtheilig,  wie 
aus  Nachstehendem  hervorgeht. 

Die  Aufgabe  des  Stahlpuddelns,  nur  einen  Theil  des 
im  Roheisen  enthaltenen  Kohlenstoffs  zu  verbrennen,  wird 
hauptsächlich  dadurch  erreicht,  dass  der  Luftzutritt  in 
dem  Moment  gehemmt  wird,  in  welchem  der  noch  vor- 
handene Kohlenstofl'  zur  Bildung  von  Stahl  mehr  als  ge- 
nügend ausreicht.  Das  wie  beim  Eisenfrischen  überflüssig 
erzeugte  Eisenoxyduloxyd  findet  also  noch  immer  hinrei- 
chend Kohlenstoff  vor,  um  zu  Eisen  reducirt  zu  werden. 
Wegen  Mangels  an  Eisenoxydul  ist  demnach  die  Bildung 
einer  basischen  Hohofenschlacke  unmöglich;  weil  sie  keine 
Kieselerde  abgibt,  verliert  sie  ihren  leichtflüssigen  Cha- 
rakter nicht  und  bleibt  —  da  der  Zeitpunkt,  in  welchem 
sie  ihre  starke  Cohäsionskraft  zu  dem  Eisen  äussert,  erst 
in  einer  niederen  Temperatur  eintritt  — ,  entweder  in  dem 
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Puddelofen  zurück  oder  wird  ans  der  Luppe  ausge- 
quetscht'). 

Man  verwendet  den  Puddelstahl  weniger  zu  Schneid-  verwiad« 
waaren,  Klingen,   harten  Gegenständen,  Feilen,   Federn,      *,uiü«. 
Sägen    etc.,    als    im    ausgewalzten   Zustande    zu   Stahlbe- 
Bchlägen  bei  den  verschiedenen  Galanteriewaaren,  zu  or- 
dinärem Gussstahl  (Gussstahlglocken,  Achsen,  Kurbeln  etc.), 
m  Stahl -Ty res  etc. 

Der  erste  Stahlpnddelofen  kam  1850  auf  den  Werken  »•■cwcht 
der  Herrn  Lekrkind,  Falkenroth  u.  Comp,  zu  Haspe  in 
Westphalen  in  Betrieb,  nachdem  der  Chemiker  Lohage  in 
Unna  den  Process  angegeben.  Nach  Tunner  sind  indessen 
in  Steyermark  schon  18  Jahre  vorher,  so  wie  auch  in 
andern  Ländern  früher  Versuche  zur  Darstellung  vonPnddel- 
stahl  gemacht  worden,  welche  jedoch,  gewöhnlich  in  Folge 
einiger  zufällig  erhaltenen,  schlecht  gepuddelten  stahlar- 
tigen Eisenluppen,  zu  keinem  erwünschten  Resultate 
führten^,  wie  z.  B.  die  im  Jahre  1840  in  Hagen  und 
später  in  Wasseralfingen,  Limburg  an  der  Lenne  etc. 
gemachten  Versuche.  Broomann  ■)  wendet  bei  seinem  neu- 
esten Verfahren  der  Puddelstahlbereitung  die  stärkste 
erreichbare  Hitze  an. 

§.  118.    Beispiele  für  die  Puddelstahlbereitung. 

1)  Zu  Geis  weide*)  in  Siegen  werden   abwechselnd  o«uwoid« 
Stahl-  und  Eisenchargen  gemacht,  und  es  beträgt  der  Ein- 
satz  für    eine   ^tahlcharge   320  Pfd.   mehr   oder  weniger 
halbirtes   Holzkohlenroheisen    und    80  Pfd.   Spiegeleisen. 

Man  erzeugt  in  einem  Ofen  wöchentlich  mit  279  Ctr.  k  110 
Pfd.  Ruhrsteinkohlen  und  272  Ctr.  Roheisen  in  68  Chargen 
3605  Pfd.  Puddeleisen  und  20370  Pfd.  Puddelstahl. 

2)  Zu   Haspe  ^)   macht   man   Chargen   von  350  Pfd.  hmp6. 
Holzkohlenroheisen,  worunter  ^^ — Yj  Spiegeleisen.     Man 
vollendet  in  12  Stunden  8  Chargen  und  erhält  beim  Puddeln 

7  —  8%,  beim  Erhitzen  der  Masseln  4  —  5%,   zusammen 


>)  Qrundmann  in  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  p.  840. 

•)  Bgwfd.  xvn,  4. 

»)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  183. 
^  Tunner'9  Jahrb.  1864,  p.  296. 
»)  Tunner's  Jahrb.  1862,  p.  180;  1864,  p.  296. 
K«r{,  Uüttenkande.  111.  S.  19 
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11  — 13  7o  Eisenverlost,   wie  in  Geis  weide,  bei  einen 
Verbrauch  von  etwa  130  Pfd.  Steinkohlen  auf  100  Pfd.  Stahl 

3)  Zu  Lohe^)  im  Siegenschen  verarbeitet  man  im 
Puddelofen  die  aus  Stahlberger  Spatheiaenateinen  erfol- 
genden Rohstahleisensorten,  welche  je  nach  dem  Verhih- 
nits  awischen  Beschickungssats  und  Brennmaterial  tiod: 
weisse«  Rohstahleisen  mit  geringem  Kohlenstoffgehalt  vob 
untergaarem  Gange,  Spiegeleisen  von  normalem  Gange 
und  graues  Rohstahleisen  von  übergaarem  Gange.  Die 
selben  erfordern  je  nach  ihrer  verschiedenen  Natur  eine 
abweichende  Behandlung,  namentlich  verschiedene  Mengen 
Zusataschlacke. 

Nachdem  der  Heerd  des  Puddelofens  (Taf.  IX  Fig. 
131  — 134)  aus  Frischschlacken  von  alten  jEaaenhimmen 
aufgeschmolaen,  bringt  man  den  £iseneinsatB  möglichit 
rasch  und  gleichmässig  in  Fluss  und  stimmt  dann,  um  die 
aum  Frischen  erforderliche  Temperatur  au  erhalten,  <Ue 
Hitae  herab,  indem  man  die  Ofenklappe  schliesst  and 
kalte  Eisenschweissofenschlacke  in  die  flüssige  Masse  wirfti 
wodurch  dieselbe  angesteift  wird.  (SchlackenBUschlsgt- 
periode).  Die  Menge  der  anauwendenden  Schlacken  richtet 
sich  hauptsächlich  nach  der  im  Ofen  herrschenden  Tem- 
peratur, nach  dem  Hitz-  und  Flüssigkeitsgrad  des  Eisens 
und  seiner  Geneigtheit,  leichter  oder  schwerer  au  frischeo. 
Das  Spiegeleisen  erfordert  die  meiste,  das  weissstrahiige 
Eisen  die  wenigste  Schlacke.  Es  ist  besser  zu  wenig, 
als  zu  viel  Schlacke  zuzuschlagen,  weil  man  im  erstereo 
Falle,  insofern  sich  di^  Abkühlung  nicht  durch  Schliessung 
der  Klappe  erzwingen  lässt,  nochmals  einen  Schlackensa* 
satz  geben  kann,  während  im  letzteren  Falle  der  Sats 
bei  einem  zu  stark  abgekühlten  Ofen  fertig  gemacht 
werden  muss,  was  gewöhnlich  die  Erzeugung  eines  nick 
sehr  feinkörnigen,  weichen  Stahls  zur  Folge  hat 

Die  angesteifte  Masse  wird  sodann  mit  einem  Haken 
von  den  Wänden  weg  in  die  Mitte  des  Heerdes  gezogen 
und  bei  völliger  Hitze  des  Ofens  so  lange  stehen  gelassen, 


*)  PreoBs.  Zeitschr.  ü.  Bd.,  4.  Liefrg.,  p.  161,  1864.  —  B.  n.  k  Zt^ 
1866,  p.  328. 
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lis  sie  am  Umfange  auseinander  zu  fliessen  beginnt.  Da- 
'auf  bricht  man  sie  mit  einer  Brechstange  auf,  vertheilt 
Ae  nach  den  Seiten  hin  and  rührt  fortwährend  mit  einem 
Blaken,  damit  die  Masse  eine  gleichmässige  Temperatur 
innimmt.  Bis  zu  dieser  Periode  wirken  die  Zuschläge 
und  die  atmosphärische  Luft  unmittelbar  auf  die  Kohle 
des  Roheisens  ein.  Nachdem  ein  Rührhaken  warm  ge* 
Nrorden,  beginnt  beim  zweiten  Haken  unter  offner  Klappe 
3ie  Masse  flüssig  zu  werden  und  zu  steigen  oder  zu  gaa- 
ren,  was  sich  durch  die  vielen  violetten  blauen  Flamm- 
dhen  von  Kohlenoxydgas  bemerklich  macht.  (Treiben 
lea  Satzes.)  Sehr  wesentlich  ist  in  dieser  Periode  die 
Beschaffenheit  der  Schlacke.  Sie  muss  bei  geringer  Tem- 
peratur dünnflüssig  und  bei  stärkerer  Hitze  nicht  weiss- 
{l&hend  werden,  sondern  eine  gelbglühende  Farbe  behalten. 
Eine  weissglühende  Schlacke  wirkt  zu  gaarend,  indem  sie 
wegen  ihrer  hohen  Temperatur  die  Bildung  von  Eisenoxy- 
lul  befördert,  und  gibt  selten  noch  harten  Stahl.  Je 
Iftnger  der  Satz  treibt ,''  um  so  langsamer  geht  die  Entkoh- 
\nng  und  um  so  reiner  und  feinkörniger  wird  der  Stahl. 
Hau  nimmt  an,  dass  in  dieser  Periode  die  Zuschläge 
iwar  noch  fortdauernd  und  direct  entkohlend  wirken,  die 
Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  auf  die  Kohle  des 
Eisens  jedoch  von  nun  an  mehr  eine  mittelbare  wird. 
[>ie  Kohle  wird  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  und  durch 
las  sich  auf  der  Oberfläche  des  Roheisens  bildende 
Bisenoxydul  verbrannt,  die  zurückbleibende  Kohle  aber 
ilrebt  sich  mit  der  ganzen  Eisenmasse  ins  Oleichgewicht 
m  setsen  und  zu  verbinden  und  wird  immer  wieder,  an 
lie  Oberfläche  gelangend,  oxydirt.  In  Folge  dessen  zeigen 
sich  zuerst  auf  der  Oberfläche  kleine  Körner  der  Stahl- 
Dsasse^  welche  beim  ferneren  Rühren  immer  grösser  wer- 
den, zusammenschweissen  und  Klumpen  bilden,  bis  die 
l^nse  Masse  in  Rohstahl  verwandelt  ist.  Da  dieselbe  aus 
der  Schlacke  hervorragt,  so  muss  gegen  das  Ende  der 
Periode  zur  Verhütung  einer  zu  starken  Entkohlung  der 
Zutritt  von  kalter  Luft  möglichst  abgehalten  werden,  wes« 
balb  man  vorher  gut  schürt  und  die  Klappe  so  tief  nie* 

19* 
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derläsBt,  als  es,  ohne  die  Schlacke  zu  sehr  absokühlen, 
geschehen  kann. 

Nachdem  die  weiche  Stahlmasse  der  gleichmässigen 
Entkohlung  wegen  mehrmals  gewendet  ist,  wird  sie  nach 
der  vordem  Ecke  an  die  Feuerbrücke  gezogen,  und,  sobald 
sie  sehr  rasch  fest  werden  will,  schreitet  man  zum  Luppen- 
machen. Dabei  wird  mit  dem  Luppenhaken  in  die  Masse 
gegriffen  und  so  viel  davon  abgebrochen ,  als  zur  Bildung 
einer  Luppe  erforderlich  ist,  diese  möglichst  fest  zusam- 
gedrückt  und  unter  einem  7  Ctr.  schweren  Aufwerfhammer 
mit  Ereuzbahn  gezängt.  Das  Luppenmachen  und  Zangen 
muss  vorzüglich  schnell  erfolgen,  damit  die  Entkohlung 
nicht  zu  weit  fortschreitet.  Auf  einen  Satz  von  350  Pfd. 
Roheisen,  wovon  7  bis  8  Luppen  erfolgen,  gehen  2  Stun- 
den Zeit,  nämlich  ^4  Stunden  bis  zum  Einschmelzen, 
V4  Stunde  auf  den  Schlackenzuschlag,  %  Stunden  aof 
das  Gaaren  und  V4  Stunde  auf  Luppenmachen  und  Wie- 
derherstellung des  Ofens. 

Die  gezängten  Luppen  werden,^  damit  sie  rotbglühend 
bleiben,  unter  Kohlenlüsche  gelegt,  zwei  derselben  aber 
gleich  ins  Schweissfeuer  (Taf.  IX.  Fig.  13Ö,  136)  einge- 
halten. Es  sind  zwei  solcher  Schweissfeuer  vorhanden, 
Welche  durch  zweilöcherige  Formen  mit  Wind  gespeist 
und  abwechselnd  gebraucht  werden.  Man  füllt  den  innem 
Raum  a  des  Schweissfeuers  bis  zur  Höhe  der  Heerdplatte 
mit  einem  Gemenge  von  Rostcokes  bis  V3  Cubikzoll  Grösse 
von  den  Puddelöfen  und  mit  etwas  Steinkohlen,  hält  die 
beiden  Luppen,  jede  in  einer  Wärmzange,  horizontal  ein 
und  bedeckt  den  Raum  um  Zangen  und  Luppen  auf  der 
Heerdplatte  bis  ans  Gewölbe  mit  einem  Gemenge  von 
Rostcokes  und  Steinkohlen  bis  auf  eine  enge  Ritze.  Die 
Flamme  tritt  durch  eine  Oeffnung  im  Gewölbe  in  eine 
Esse.  Stark  zu  seh  weissende  Luppen  umgibt  man,  wenn 
die  Flamme  Funken  ftihrt,  mit  gestossenem  Lehm,  welcher 
bald  zur  Schlacke  schmilzt  und  die  Luppen  gegen  eine 
zu  kräftige  Einwirkung  der  Luft  und  Hitze  schützt  Die 
der  Form  zunächst  liegende  Luppe  wird  unter  öfterem 
Umwenden  zuerst  schweisswarm  und  dann  ansgeschmiedet 
während  dessen  die  an   die  Stelle   der  ersteren  gerückte 
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«weite  Luppe  auch  schweisswarm  geworden  ist.  Vor  dem 
Tölligen  Augschmieden  kommen  die  Luppen  nochmals  ins 
Schweissfeucr  und  werden  dann  die  Stäbe  bei  kirschrother 
Wftrnie  zur  Härtung  in  kaltes  Wasser  geworfen. 

In  24  Stunden  verarbeitet  man  im  Puddelofen  4200  Pfd. 
Rohstahleisen,  woraus  bei  durchschnittlich  97u  Abgang  beim 
Puddeln  und  11%  beim  Ausschweissen  3360  Pfd.  Puddel- 
iUhl  erfolgen^  und  zwar  78 7o  ^oi^  erster  und  22 7o  ^on 
■weiter  Sorte.  Auf  1000  Pfd.  fertigen  Puddelstahl  ver- 
brftncht  man  4,2  Tonnen  Steinkohlen  zum  Puddeln  und 
0,8  Tonnen  zum  Schweissen  der  Luppen  excl.  der  beim 
Paddeln  erhaltenen  Rostcokes. 

4)  Zu  Neuberg')  puddelt  man  in  einem  Qasofen  in  Neubem 
28  zwölfstöndigen  Schictiten  118  Chargen  k  3  Ctr.  Roh- 
eisen und  erhält  von  35,400  Pfd.  EisenBossen  mit  70  wien. 
Klftr.  Holz  30,504  Pfd.  Stahl.  Auf  100  Pfd.  Stahl  gehen 
116  Pfd.  Roheisen  und  16,5  Cbkfss.  Holz.  In  einer  Schicht 
werden  1089  Pfd.  Stahl  in  ähnlicher  Weise  wie  zu  Lohe 
producirt 


in.  Abschnitt. 

Stahlexzeuping  aus  Stabeisen.    (Cementstahl- 
£abrikation.) 


§.  119.    Allgemeines^).     Wird  Stabeisen  cementirt,  Theorie. 
daa  heisst  in  Berührung   mit  kohligen  Substanzen    (Koh- 
lenpulyer,  Lederabfällen,  gepulverten  Knochen)  unter  Luft- 
abschluss  einer  anhaltenden  Glühhitze  ausgesetzt,  so  findet 
eine  Aufnahme  von  Kohlenstoff  statt,  und  zwar,  obgleich 


')  Oester.  Zeitschr.  1866,  p.  367. 

*)  Sehr  wichtige  Beiträge  xu  Cementstahlfabrikation  hat  Tumner  ge- 
liefiert:  Dessen  Jahrb.  1868,  p.  233;  1864,  p.  113.  —  Dingl,  GXXIX, 
108.  —  Valeriu9,  Stabeiseiibereitnng,  deutsch  von  Hartmant^  1846, 
p.  .^46.  —  8Uin,  Theorie  der  Cementstahlbereitang.  B.  u.  h.  Ztg. 
1851,  p.  578. 


2i)4  Praktische  metallarg.  Hüttenkunde.     Dritter  TheiL 

der  KolilcDstoff  uur  oberfl&chlich  mit  dem  Eigen  in  Re- 
rüLruug  ist,  auch  in  der  Mitte  (Bd.  I.  pag.  39).  Die 
Aufnahme  des  Kohlenstoffgehaita  geachieht  jedoch  nicht 
glcichmässig,  während  sich  auswendig  schon  Stahl  gebil- 
det hat,  ist  innen  noch  £isen  Torhanden,  oder  respective 
härterer  und  weicherer  Stahl. 

Gleichartiger  würde  der  Stahl  werden ,  wenn  man  ee* 
mentirtes  £isen  zum  Schmelzen  brächte,  allein  dib« 
würde  zu  viel  Kohlenstoff  aufgenommen  und  Roheim 
gebildet  werden.  Um  die  Gleichartigkeit  möglichst  herbei- 
zuführen, nimmt  man  beim  Cementiren  dünne  Eiseoitibe 
oder  rafünirt  den  cementirten  Stahl  oder  schmilzt  ihn  aa 
Zu  dünne  Stäbe  schmelzen  leicht  und  gestatten  keine  be- 
deutende Production. 
nieh«fi«n  Beim  Cementiren  verwandelt  sich  der  zackige  Bmek 
tahto!"  ^^^  Stabeisens  in  ein  blättriges  GefÜge  mit  weisser  Firbe. 
Beim  Fortgang  des  Prozesses  werden  die  Blätter  imner 
kleiner,  die  Farbe  immer  dunkler,  bis  das  Product  ss- 
Ictzt  ein  sehr  feinkörniges ,  mit  unbewaffnetem  Auge  kasD 
zu  erkennendes  Gefüge  und  eine  sehr  dunkle  Farbe  er 
hält.  Gleichzeitig  sind  die  erkalteten  cementirten  Stibe 
sehr  brüchig.  Hieran,  so  wie  an  dem  Korn  und  der 
Farbe  desselben  kann  man  sehen,  ob  die  Verwandlung  de* 
Stabeisens  in  Stahl  stattgefunden  hat.  Deutlich  körniges 
Gefüge  mit  weisser  Farbe  bei  einiger  Geschmeidigkeit 
lässt  noch  auf  Frischeisen  schliessen,  eine  dunklere 
Farbe  bei  deutlich  körnigem  Gefüge  deutet  auf  eineu 
weichen  Stahl.  Auf  dem  Querbruche  der  besseren 
Stahlsorten  sieht  man  zahlreiche  Risse,  gewöbnlicii 
der  Breite  der  Stäbe  parallel;  beim  gewöhnlichen  Stahl 
sind  diese  Risse  ziemlich  gross  und  gehen  bis  zur  Aussen- 
fläche  der  Stäbe.  Bei  einer  bedeutenden  Brüchigkeit 
zeigt  dieser  Cementstahl  keine  viel  grössere  Härte  als 
das  Stabeiseii,  woraus  er  erzeugt  wurde,  erhält  diese 
aber  beim  Ablöschen. 

Der  Cementstahl  zeigt  auf  seiner  Oberfläche  gewöhn- 
lich Blasen  (daher  Blasenstahl),  welche  dadurch  ent- 
standen sind,  dass  sich  die  Oxydulhaut,  womit  einzelne  Par 
tieu    iui   Innern    des   Stabeisens   überzogen  sind,  rcducirt 
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und  das   dabei   entstehende   Eohlenoxydgas   die    weiche 
Oberflftche  hebt. 

Der  CementBtahl  ist  gut,  wenn  die  rohen  Stäbe  ihre 
ursprüngliche  Form  behalten  haben  und  mit  sehr  kleinen 
Blasen  sahireich  und  fast  gleichförmig  tiberdeckt  sind. 
Sehr  grosse  Blasen,  und  besonders  in  langen  Streifen  un- 
regelmässig auf  den  Stäben  zerstreut,  sind  ein  sicheres 
Kennzeichen  des  fehlerhaften  Zusammenhangs.  Bei  der 
Cementation  gebildete  Risse  gehen  beim  Gärben  nur 
äusserst  schwer  weg  und  treten  oft  erst  zuletzt  beim  Po- 
liren  hervor. 

Während  im  Allgemeinen  die  Schmelzstahlhütten  aus  ^»»*  *•' 
den  früher  angegebenen  Gründen  (p.  268)  in  der  Nähe  bsttm 
der  Erzlagerstätten  liegen,  so  wird  die  Cementstahlfabrika- 
tion  gewöhnlich  nicht  da,  wo  das  dazu  sehr  taugliche  Stabeisen 
fabricirt  wird  (Schweden,  Russland,  Pyrenäen  etc.),  ausgeübt. 
Dies  hat  seinen  Grund  hauptsächlich  darin,  dass  bei  der 
Cementstahlfabrikation  die  mineralischen  Brennstoffe  vor 
den  vegetabilischen  bei  Weitem  den  Vorzug  haben  und 
also  die  Stahlbereitung  da  am  besten  ausgeführt  werden 
kann,  wo  erstere  genügend  vorhanden  sind,  z.  B.  in  Eng- 
land, während  sie  in  Schweden  und  Russland  mangeln. 
Ausserdem  lassen  sich  in  den  verschiedenen  Etablissements 
die  zu  bestimmten  Zwecken  gewünschten  einzelnen  feineren 
Nuancen  bereiten.  Die  Hauptcementstahlproduotion,  die 
etwa  */io  ^^^  ^^  gA"z  England  geschehenden  beträgt,  findet 
in  Yorkshire  statt  ^) 


Entea  Kapitel. 

Materialien  zur  CementstahlbereitODgt 

§.  120.     Schmiedeeisen.     Je   besser   das  Eisen*),  abswau 
desto  vollkommener  wird  auch  der«  Cementstahl.    Daher     ^^**^ 


^)  Geschichtliches:  Bgwfd.  VII,  841. 

*)  Le  Play,  über  die  Darstellung  des  zur  StahlAibrikalioa  angewand- 
teil  Stabeisens  im  nördlichen  Europa,  über  den  Haodel  mit  dem- 
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kommt  es,  dass  bisher  kein  Land  in  Erzeugung  gans 
feinen  Guss-  und  Cementstahls  mit  England  concurriren 
konnte,  wegen  der  Schwierigkeit,  das  schwedische  ^)f 
zu  dem  feinen  Stahl  besonders  taugliche  Eisen  unter 
so  günstigen  Bezugsverhältnissen  zu  erhalten,  wie  die 
englischen  Stahlfabrikanten.  Das  schwedische  Eisen  liefert 
bei  einer  passenden  Behandlung  ein  Product,  welches  im 
hohen  Qrade  die  Eigenschaften  eines  guten  Stahls  besitzt, 
nämlich  durch  das  Ablöschen  eine  passende  Härte  und 
durch  das  Poliren  einen  lebhaften  Qlanz  annimmt,  dabei 
eine  grosse  Elasticität  besitzt  und  häufig  in's  Feuer  zurück- 
gebracht werden  kann,  ohne  in  Schmiedeeisen  überzu- 
gehen; ausserdem  findet  ein  vollkommener  Zusammenhang 
aller  Theile  in  demselben  statt. 

Ausser  Schweden  liefern  auch  manche  Hütten  des 
Urals  und  der  Pyrenäen  ein  solches  gutes  Eisen ^). 

Das  harte  körnige,  aber  dabei  feste  und  vollkommen 
zähe  Eisen  ist  geeigneter  zur  Stabeisenfabrikation,  als 
weiches  und  zähes. 

Nach  SchafhäutP)  mw&u  das  Stabeisen  Silicium  ent- 
halten; wenn  nicht,  so  mangelt  dem  daraus  hervorgehenden 
stahlartigen  Roheisen  Hämmerbarkeit  and  Tenacität,  indem 
sich  anstatt  Kohlenstoffkieseleisen  blos  Kohlenstoffeisen 
mit  etwas  Kieseleisen  erzeugt  Das  aus  mauganhaltigen 
Erzen  erzeugte  Stabeisen  ist  besonders  zur  Cementstahl- 
fabrikation  geeignet. 

Ein  fehlerhaftes  Eisen  liefert  stets  einen  unvollkom- 
menen Stahl,  selbst  bei  der  vollkommensten  Arbeit 
Wesentlich  ist  eine  gleichförmige  Textur  des  Stabeisens, 
weil  sonst  eine  verschiedene  Stahlbeschaffenheit  hervor- 
tritt, in  Folge  dessen  das  Gärben  länger  dauert.  Die 
Dimensionen  der  Stäbe  richten  sich  nach  dem  Zweck,  zu 

'  selben  und  seine  weitere  Benutzung.  Ann.  d.  min.  4  ser.  Dil,  113. 
-T  B.  u.  h.  Ztg.  1844,  p.  273;  1847,  p.  1. 

"J  Bgwfd.  I,  372,  603;  VI,  352;  VII,  330;  VUI,  381. 

*)  Bgwfd.  VII,  323.  —  Prüfung  des  Märkischen  Cement-  u.  Frisch- 
stahls and  Vergleichung  desselben  mit  dem  englischen  Cement- 
stahl.    Bgwfd.  III.  161. 

•)  Bgwfd.  VI,  867. 
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dem  der  Stahl  verwandt  werden  soll,  sie  variiren  von 
einigen  Linien  bis  zu  Zolldicke.  Stäbe  von  stärkeren 
Dimensionen  erfordern  eine  öftere  Raffination.  Eine 
oblonge  Form  eignet  sieh  besser  als  eine  quadratische. 
Browne  ^)  wendet  statt  der  Eisenstäbe  granulirtes  Eisen 
sum  Cementiren  an,  welches  beim  Puddelprozesso  erzeugt 
und  durch  ein  Sieb  geschlagen  wird. 

§.  121.  Brennmaterial.  Das  Erhitzen  des  JStab- b»-^»"«»**«« 
eisens  geschieht  in  eisernen  Kästen  und  mittelst  Flamme 
gebenden  Brennmaterials  oder  brennbarer  Gase  (Mägde- 
Sprung),  seltener  durch  Holzkohlen.  In  England  wendet 
man  zur  Cementation  sowohl  als  zu  den  übrigen  Stahl- 
arbeiten eine  viel  Flamme  gebende  Steinkohle  an,  die  im 
Feuer  zusammenbackt,  ohne  zu  schmelzen  und  sich  aufzu- 
blähen. 

§.  122.  Cementirpulver.  Die  grössten  und  besten  Houkow«. 
Stahlfabriken  Englands  nehmen  als  Cementirpulver  nichts 
als  Holzkohle,  gewöhnlich  von  allen  Gattungen,  obwohl 
man  .harten  den  Vorzug  gibt.  In  Schweden  wird 
gewöhnlich  Birkenkohle,  in  England  Eichenkohle  und 
in  Westphalen  Buchenholzkohle  als  Cementirpulver 
angewandt.  Am  geeignetsten  sind  die  kalireichern 
Laubholzkohlen,  welche  wahrscheinlich  zur  Bildung  von 
die  Kohlung  beförderndem  Cjankalium  Veranlassung 
geben.  Je  dichter  die  Kohle  ist,  desto  mehr  Schutz 
gewährt  sie  gegen  den  störenden  Einfluss  der  äusseren 
unzersetzten  Luft.  Die  Kohle  muss  im  zerpulverten,  aber 
nicht  staubartigen  Zustande  angewandt  werden.  Mehr- 
mals geglühte  Kohle  wirkt  erfahrungsmässig  nicht  wie 
frische  und  wird  deshalb  vermieden,     (Bd.  L  p.  39.) 

Cokespulver  ist  wegen  des  Aschengehaltes,  nament-  coko«. 
lieh  aber  auch  wegen  seines  bedeutenden  Schwefelgehalts 
lach  Kanten  unbrauchbar. 

Rnss  kann  das  Kohlenpulver  ersetzen,  dagegen  sind  rus«. 
mdere   Zusätze,    wie  Natron,    Alaun,    Borax   etc.,    wenn 
luch  gerade  nicht  schädlich,   doch  auch  nicht  forderlich. 

Leder,   Hörn,  Blutlauc^ensalz  wirken   zwar  ffün-if^^' "^' 

'  ^  o  o         BlatUa  g  en 


»)  Bgwfd.  V,  13;  VI,  899. 
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8tig,  lassen  sich  aber  bei  einer  Fabrikation   im  GhroBsen 
nicht  immer  anwenden. 

Die  häufig  angepriesenen  Recepte    scheinen    oft  nur 
mitgetheilt  zu  sein,  um  über  die  wirklichen  Schwierigkeiten 
der  Stahlfabrikation  zu  täuschen. 
Kohienw»»«er.        Dj^    Ccmentation    mittelst .  Eohlenwasserstoifgas    hat 
keinen  allgemeinen  Eingang  gefunden  ^). 

Wcdl  und  Black  ^)  haben  bei  der  Cementstahlbereitung 
Electricität  angewandt. 

Lucas  3)  bereitet  Cementstahl  durch  Glühen  von  Stab- 
eisen  in  einer  Mischung  aus  gleichen  Theilen  Eisen  oder 
Eisenhammerschlag,  Kohle  und  Braunstein. 


Zweites  Kapitel. 

CemeDtirvorrichtaogeiu 

conBtrartion.  §.  123.    Ccmentirkästen.    Die  Cementirkästen  sind 

8—15'  lang,  26  —  36"  breit,  28  —  36*  hoch  und  werden 
aus  feuerfestem  Thon,  aus  feuerfesten  Ziegeln  oder,  wie 
zuweilen  in  England,  aus  feuerfesten  Sandplatten  ange- 
fertigt. Je  nach  der  Beschaffenheit  des  angewendeten 
Materials  halten  sie  länger  oder  kürzer  aus,  und  es  sind 
die  Kisten  der  delikateste  Theil  beim  Baue  eines 
Cementirofens  *). 

§.  124.     Com entir Öfen.     Ein  Cementirofen  muss  so 
versciiiodene  beschafifen   sein,    dass   die  Kästen  möglichst  gleichmässig 
Conitnictionen.erhizt  Werden  kühnen  und  sich  die  Hitze  nach  Umständeo 
stimmen  lässt. 

Je  nachdem  sie  fiir  Glüh-  oder  Flammenfeuer  einge- 
richtet sind,  unterscheidet  man': 

a)  Cementirofen  mit  Holzkohlenfeueruug.   Die- 
selben   werden    kaum  noch   angewandt,    indem    sie  eine 

»)  Erdm,,  J.  f.  pr.  Ch.  11,  388.    Karat  Arch.  1.  R.  XIV,  446. 

•)  Dingl,  CXXIX,  420. 

")  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  198. 

♦)  Tunner'a  Jahrb.  1864,  p.  121. 
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uiehr  als  nöthige  Hitse,  wegen  unmittelbarer  Berührung 
der  Cementirkästen  mit  den  glühenden  Kohlen,  liefern. 
Sie  haben  die  Einrichtung  eines  Harzer  ProbirmuSel* 
ofens  (Bd.  II.  p.  16),  der  nur  durch  ein  mit  Zügen 
versehenes  Gewölbe  geschlossen  ist.  Unter  diesem  be- 
finden sich  Röhren  zum  Nachfiillen  der  Kohlen. 

b)  Cementiröfen  mit  Holz-  oder  Steinkohlen- 
feuerung. Sie  gleichen  den  Glasöfen,  nur  pflegen  sie 
viereckig  zu  sein.  (Bd.  I.  Taf.  V.  Fig.  103.)  Zu  beiden 
Seiten  des  in  der  Heerdsohle  befindlichen  Feuerraums  b 
stehen  auf  Unterlagen  die  Cementirkästen  a,  so  dass 
sie  rings  von  der  Flamme  umspielt  werden  können. 
Seltener  stellt  man  über  die  beiden  Kästen  noch  einen 
dritten. 

Das  Gewölbe  muss  zum  Zusammenhalten  der  Hitze 
möglichst  flach  und  zur  Regulirung  derselben  mit  Zug- 
löchern g  versehen  sein.  Zuweilen  hat  man  nur  einen 
Zug  und  vertheilt  die  Flamme  dadurch,  dass  man  das 
Flammenloch  mit  einem  durchbrochenen  Gewölbe  versieht. 
Bei  Holzfeuerung  muss  der  Rost  weiter  sein,  als  bei 
Steinkohlenfeuerung. 

Durch  eine  während  des  Betriebs  zugemauerte 
Oe£fbung  an  den  kurzen  Seiten  des  Ofens  kann  man  in 
denselben  gelangen,  um  die  Stäbe  in  die  Kästen  zu  legen. 
und  sie  wieder  herauszunehmen.  Diese  werden  dann 
durch  eine  über  den  Kästen  in  der  Mauer  befindliche 
Oeffiiung  aus  oder  in  den  Ofen  geschafft. 

Die  aus  dem  Cementiröfen  entweichende  Hitze  hat 
man  wohl  zur  Erzeugung  von  Dampft)  verwandt,  so  wie 
mancherlei  Verbesserungen  an  den  Oefen  vorgeschlagen  ^). 

TWner')  macht  auf  die  Verschiedenheiten  in  der  Con- 
itruction  der  schwedischen,  englischen,  wcstphäli- 
tchen  und  österreichischen  Cementiröfen  aufmerksam 
und  gibt  eine  Ofenconstruction  (Taf.  IX.  Fig.  127—180)  an, 
bei  welcher  zur  Vereinfachung   ein   horizontaler  und  ein 


■)  Poljt.  CentralbL  1868,  p.  1406. 

*)  Bgwfd.  yn^  326;  IX,  610. 

•}  Tunner'9  Jahrb.  1864,  p.  119,  Taf.  II. 
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Treppenrost  für  magere  Steinkohlen  oder  für  Brann- 
kohlenklein  angedeutet  erscheinen,  wodarcb  die  Zeich- 
unner'«  nung  etwas  fehlerhaft  wird.  Der  horizontale  Rost  pq  ist 
'  mit  punktirten  Linien  angedeutet,  s  die  Schüröffnung,  x 
der  Aschenfall,  v  der  Boden  des  vertieften  Raumes  in 
der  Hüttcnsohle,  y  Rostträger,  z  eine  Mittelmauer,  von 
welcher  links  eine  gleiche  Feuerstätte  gelegen  ist,  wie 
die  rechts  mit  punktirten  Linien  angedeutete.  Beim 
Treppenrost  bedeutet  t  die  Schäröffnung,  P  den  Kohlen- 
raum, ß  ein  gusseisernes  Kühlrohr,  welches  auf  der  einen 
Seite  vermittelst  eines  offenen  Canals  y  ^^^^  ^^^^  ^^^ 
anderen  Seite  mit  dem  angesetzten  Blechrohre  d  com- 
municirt,  wodurch  eine  starke  Luftströmung  herbeigefQhrt 
wird,     d  sind  Abzüge  im  Fundament. 

Der  Raum  für  die  Cementirkästen  K  wird  durch  das 
Mauerwerk  a,  das  Rauhgemäuer  b  und  die  Füllung  c 
gebildet.  Die  Flamme  tritt  durch  die  Oeffnungen  k  in 
die  Bodenpfeifen  l  und  von  hier  in  die  Seitenpfeifen  g 
und  die  Längenpfeifen  m  und  n,  und  die  durch  t  tretende 
Flamme  gelangt  in  die  durch  Zwischenpfeiler  h  gebildeten 
Züge,  so  dass  die  Kästen  möglichst  gleichmässig  von  der 
Flamme  umspielt  werden.  Ueber  der  feuerfesten  Ueber- 
Wölbung  L  erhebt  sich  das  Rauhgemäuer  bis  N  und  darauf 
ruht  der  Essenmantel  Mj  in  welchen  die  mit  dem  innem 
Räume  communicirenden  6  Zugöffnungen  e  münden.  8  der 
Schornstein.  E  Schieber  über  den  Zugöffnungen.  0  ge- 
wöhnlich mit  einer  Blechthür  oder  einer  losen  Mauerung 
versehene  Zutrittsöffnung. 

Zum  Innem  des  Ofens  fuhren  mehrere  Oeffnungen. 
Q  überwölbter  Raum  mit  den  Mannslöchem  /?,  welche 
während  des  Brandes  vermauert  sind,  und  zwar  wird  in 
dem  diesfallaigen  verlornen  Mauerwerke  eine  grössere 
Tafel  T  mit  einem  durch  einen  Pfropf  Z  verschlossenen 
Späheloche  mit  eingesetzt,  l  Oefftiungen  zum  bequemeren 
Ein-  und  Ausbringen  der  Cementstäbe.  tt  Oeffnungen  zun 
Ausziehen  der  Probestaugen. 

c)  Cementiröfen  mit  Gasfeuerung  sind  auf  ein- 
zelnen Werken,  z.  B.  zu  Mägdesprung  am  Harze  in 
Anwendung  gekonmien. 
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Ausser    den    genannten   Vorrichtungen    bedarf   eine  sonstige  vor- 
Cementirhütte  noch   der  Vorrichtungen   zum  Zerstückeln  '**^"»»»«"- 
der  Stäbe,  als  Ambos,  Meisel,  Hammer,  ferner  Wagen, 
Schaufeln,  Spette  etc. 


Drittes  Kapitel. 

Verfahreo  beim  CemeotireD. 

§.  125.    Allgemeines.   Das  Verfahren  in  England  ^)   Ensiuchei 
ist  im  Allgemeinen  folgendes :  *''^  '*"' 

Die  Scbmiedeeisenstäbe  werden  in  Stücke  gehauen, 
die  etwa  0,051.Meter  kürzer  sind,  als  die  Cementirkästen.  Zu 
Unterst  in  die  Kästen  kommt  dann  eine  0,08  Meter  dicke 
Schicht  Cementpulver,  darauf  eine  Stabeisenlage,  indem 
man  die  Stäbe  entweder  flach  oder  auf  der  hohen  Kante 
neben  einander  legt.  Dann  folgen  neue  Lagen  von  Cement 
und  Eisen,  und  zuletzt  bringt  man  auf  die  Koblenlage 
ein  quarziges  Pulver. 

Die  Kästen  werden  möglichst  rasch  in  Rothgluth  ge- 
bracht, was  bis  24  Stunden  und  darüber  dauern  kann, 
dann  wird  diese,  welche  dem  Schmelzpunkt  des  Kupfers 
entspricht,  fortwährend  so  lange  unterhalten,  als  es  der 
Querschnitt  der  Stäbe  und  der  beabsichtigte  Grad  der  Koh- 
lung erheischt.  In  Yorkshire  dauert  bei  einem  Einsatz 
von  17600  Kilogr.  der  Prozess  5  —  9,  gewöhnlich  7  Tage. 

Man  lässt  alsdann  den  Ofen  bis  zur  Dunkelrothgluth 
abkühlen,  öffnet  nach  und  nach  die  Zugänge  und  entleert 
ihn  gewöhnlich  8  Tage  nach  dem  letzten  Schüren. 

Die  nöthigen  Arbeiten  zur  Behandlung  des  obigen 
Einsatzquantums  erfordern  17 — 20  Tage. 

Als  eine  Art  Cementation  ist  die  sogenannte  Ober- 
flächen- oder  Einsatzhärtung  fertiger  schmiedeeiserner 

')  Le  Play,  über  die  Stalilbereitung  in  Yorkshire  Bgwfd.  VII,  821.  — 
NewlofCM  Verfahren  der  Stahlbereitung  B.  u.  h.  Ztg.  1860,  p.  401. 
—  Tunner'9  Jahrb.  1864,  p.  188. 
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Gegenstände  za  betrachten,  die  nur  oberflächlich  in  Stabl 
verwandelt  werden  sollen.  Dies  kann  auf  verschiedene 
Weise  geschehen,  nämlich: 

a)  Die  Gegenstände  werden  auf  die  gewöhnliche  Art 
mit  Cementirpulver  geschichtet,  in  eisernen  Kästen  ge- 
glüht und  dann  schnell  abgelöscht  (Knöpfe,  Nähnadeln  etc.). 
Thierische  Kohle  (Leder,  Hörn  etc.)  ist  wirksamer  als  ve- 
getabilische *). 

b)  Die  Gegenstände  werden  in  Cementirpulver  (Leder- 
abfällen, schwarz  gebrannten  Knochen)  gethan  und  in  Tie- 
geln geglüht*). 

c)  Man  macht  die  Gegenstände  glühend,  reibt  sie 
schnell  mit  Hörn  ab  oder  bestreut  sie  mit  gepulvertem 
Blutlaugensalz,  erhitzt  sie  wieder  im  Feuer  und  löscht  sie 
ab.  (Feilen,  Raspeln  etc.)  Auch  überzieht  jnan  sie  woU 
kalt  mit  einem  Brei  aus  verkohltem  Leder,  Russ,  Milch 
etc.,  trocknet  den  Ueberzug  schnell,  glüht  und  löscht  ab. 

£s  sind  verschiedene  Härtemittel  empfohlen'). 


IV.  Abschnitt. 
Verarbeitung  des  Roh-  und  Cementstahles. 


AUgemeines.  §.  126.     Allgemeines.     Aus  den  angeführten  Eigen- 

schaften des  Roh-  und  Cementstahls  geht  hervor,  dass 
beide  Sorten  wegen  ihrer  Ungleichheit  nicht  direct  verar- 
beitet werden  können ,  sondern  zuvor  durch  Gärbeo 
(Kaffiniren)  oder  Umschmelzen  gleichaitiger  gemacht 
werden  müssen.  Ist  dieses  geschehen,  so  folgt  gewöhn- 
lich noch  das  Härten  des  Stahls. 


»)  Bgwfd.  XIU,  686. 

*)  Bgwfd.  I,  440;  IX,  426.  DingLy  CXV,  422. 

•)  Bgwfd.  XI,  696;  Dingl^  LXIV,  168. 
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Erstes  Kapitel. 

GürbcD  (RafliuireD)  des  Stahls. 

§.127.  Allgemeines.  Das  Kaffiniren  des  Kohstahls  verfahren. 
und  daa  Gärben  des  Cementstahls  geschieht  auf  die  Weise, 
das8  man  die  roben  Stäbe  zu  dünnen  flachen  Stäben  aus- 
reckt (das  Plätten  oder  Schienen  der  Stäbe),  diese 
rothglühend  in  kaltes  Wasser  wirft,  mehrere  davon  zu 
einem  Bündel  (Qarbe,  Zange)  zusammenlegt  (Setzen 
der  Garbe)  und  dieses  der  Weissglühhitze  aussetzt.  Zur 
Abhaltung  der  Luft  wird  der  Stahl  hierbei  mit  gepulver- 
tem Thon  bestreut,  dann  ausgereckt. 

Je  öfter  das  Raffiniren  vorgenommen  wird,  desto 
l^ohartiger  wird  der  Stahl,  gewinnt  an  Stärke  und  Fe- 
darkrafit,  aber  desto  mehr  nimmt  die  Härte  ab.  Das  Er* 
hitsen  geschieht  gewöhnlich  in  Schmiedeessen  (Raffinir- 
faaer)  bei  Holz-  oder  Steinkohlen.  In  letzterem  Falle 
mnes  das  zu  heizende  Stück  stets  von  einem  Gewölbe  glü- 
henden Brennmaterials  umgeben  sein,  ohne  damit  in  Be- 
rfihrang  zu  kommen.  Auch  wendet  man  wohl  Cokes  an. 
.  Es  gehört  eine  gewisse  Geschicklichkeit  dazu,  je  nach 
dem  Zweck,  wozu  der  Stahl  verwandt  werden  soll,  ihm 
die  gewünschte  Härte  zu  ertheilcn. 

In  England  pflegt  man  die  rohen  Cementstäbe  durch 
die  Cannelirungen  eines  Walzwerkes  gehen  zu  lassen,  wo 
sie  dann  eine  Stahlsorte  von  mittlerer  Qualität  geben. 
Zur  Erzeugung  besserer  Sorten  wird  der  Cementstahl  2 
bis  3  mal  raffinirt. 

Durch  Walzen  oder  Hämmern  erhält  der  Stahl  ver-  wtom««  »d 
achiedene  Textur  und  somit  verschiedene  Eigenschaften. 
Die  Textur  des  gewalzten  Stahls  zeigt  eine  Annäherung 
der  Moleküle  an  die  kugelige  Gestalt^  die  des  gehämmer- 
ten ist  feiner,  gedrängter,  sie  zeigt  ein  ganz  verschiede- 
nes Ansehen  mit  winklichen  und  zerrissenen  Krümmungen. 
Gewalzter  Stahl  hat  eine  grosse  Elasticität,  verbunden 
mit  viel  Widerstandsfähigkeit  (Kutschenfedern),  wenn  der 
Körper  abwechselnden  Biegungen  nach  der  Richtung  sei- 
ner Dicke  unterworfen  wird.   Gehämmerter  Stahl  hat  eine 
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grössere  Widerstandsfähigkeit  nach  allen  Richtungen^  gros- 
sere Ganzheit,  Gleichförmigkeit  und  besonders  Dichtigkeit. 

Die  Art  des  Ausschmiedens  übt  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  Eigenschaften  des 
Stahls,  welche  namentlich  beim  Härten  sichtbar  werden  ^). 
Anwendbarkeit  Das  Qärbverfahren,  den  Stahlfabriken  des  Rheines 
°''  entlehnt,  eignet  sich  besser  für  den  Roh  stahl,  als  för 
denCementstahl,  weshalb  in  England  das  Umschmelzen 
des  Cementstahls  gebräuchlicher  ist  Cementstahl  ver- 
langt nämlich  beim  Schweissen  viel  mehr  Zeit,  verliert, 
wenn  er  nicht  aus  den  besten  Stahlsorten  erzengt  ist,  bei 
den  erforderlichen  vielen  Hitzen  leichter  seine  stahUrtige 
Beschaffenheit  und  erhält  keinen  vollständigen  Zasammen- 
hang,  wird  streifig.  Man  läuft  also  Gefahr,  entweder  durch 
Vermehrung  der  Gleichartigkeit  an  stahlartiger  Beschaffen* 
beit  einzubussen,  oder  ein  Product  zu  erzeugen,  weichet 
bei  weiterer  Verarbeitung  viel  Ausschuss  gibt. 

Beim  Raffiniren  oder  Gärben  beträgt  der  Abgang 
7 — 127o  und  der  Brennmaterial  verbrauch  auf  100  Pfd. 
raffinirten  Stahl  3-  Sy^  Cbcfss.  Steinkohlen. 

In  Steyermark  rechnet  man  8 7o  Abgang  und  einen 
Aufwand  von  30 — 35  Cbcfss.  weichen  Holzkohlen  auf  100 
Pfd.  raffinirten  Stahl. 


Zweites  Kapitel. 

BereitQDg  von  Gussstahh 

v«ncbi6«ene  §.  128.     Allgemeines.     Es^  ist  mehrfach    von  Chc- 

'^m^Jdln"*  roiJ^ß'''^  ctc-  vorgeschlagen,  durch  Erhitzen  von  Stabeisen 
mit  Kohle  bis  zum  Schmelzen  oder  durch  Zusammen- 
schmelzen von  Stabeisen  und  Roheisen  Gussstahl  zu  er- 
zeugen. Allein  diese  Methoden  sind  unsicher*).  Zwar 
wird  der  ostindische,  durch  seine  Güte  berühmte  Stahl 
(Wootz  genannt)  auf  diese  Weise  bereitet,  indem  man  in 

>)  Bgwfd.  IX,  381,  883,  389,  394. 
«)  Bgwfd,  III,  143;  IV,  192. 
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Tiegeln  etwa  2  Pfd.  reines  Stabeisen  mit  Pflanzensubstan- 
xen  zum  Schmelzen  bringt,  allein  der  Process  ist  sehr 
kostbar.  Die  geschmolzenen  geringen  Quantitäten  tragen 
dazu  bei,  dass  der  Stahl  sehr  gleichartig  wird^). 

Oberstein'a^)  und  HeatKs^)  Methoden  der  Stahlberei- 
tong  beruhen  auf  dem  Zusammenschmelzen  von  Roheisen 
und  Stabeisen.  JSHrling^)  erzeugt  durch  Gemische  von 
Guss-  und  Schmiedeeisen  sogen,  verstärktes  Gusseisen. 

Weit  häufiger  stellt  man  den  Gussstahl  ^)  aus  schon 
vorhandenen  Verbindungen  des  Eisens  und  Kohlenstoffs 
dar,  weil  dazu  einestheils  eine  geringere  Temperatur  erfor- 
derlich ist  und  dann  ein  Product  erfolgt,  dessen  Eigen- 
schaften man  mit  ziemlicher  Zuverlässigkeit  vorher  be- 
stimmen kann.  Huntsmann  war  der  erste,  welcher  1740 
eine  Gussstahlfabrik  zu  Handsworth  bei  Sheffield  ein- 
richtete. Er  hatte  anfangs  einestheils  mit  Erzeugung  der  in 
der  Metallurgie  angewandten  höchsten  Temperatur,  andem- 
theils  mit  dem  Vorurtheil  der  Consumenten  zu  kämpfen, 
bis  sich  herausstellte,  dass  der  Gussstahl  besser  sei,  als 
der  früher  aus  Deutschland  bezogene  raf&nirte  Rohstahl  *). 

Sowohl  Roh-   als  Cementstahl  eignen  sich   zur  Guss-  ^"■■■**^ 

o  ^  Cement-, 

stahlfabrikation ,  wenn  man  nur  eine  zweckmässige  Aus-  Rohsui 
wähl  des  umzuschmelzenden  Stahls  trifft,  damit  ein  Guss- 
stabl  von  gewünschter  Beschaffenheit  erfolge.  Je  kohlen- 
stoffreicher er  wird,  desto  schwieriger  lässt  er  sich  dem- 
nächst schweissen.  Zuweilen  schweisst  Cementstahl  sehr 
leicht,  während  daraus  dargestellter  Gussstahl  nur  schwie- 
rig geschweisst  werden  kann.    Die  Güte  des  Stahls  hängt 


»)  Bgwfd.  n,  94,  222;  KI,  366;  VII,  346. 

«)  Bgwfd.  V,  123,  500;  VII,  12.     Tunner a  Jahrb.  1842,  p.  211. 

»)  Bgwfd.  XI,  432. 

-•)  B.  u.  h.  Ztg.  1863,  p.  846. 

^)  Ueber  Guasstahlfabrilcatiou :  VaUrtus,  Stabeisenfabrikation,  deutsch 

von  Hartmann  1845,  p.  511.    Oester.  ZeitBchr.  1858,  p.  29,  86,  178, 

268,  277;  1864,  p.  88,  198,  867,  393.    Kar$Ly  Arch.   1.  Ä.  VIU, 

842;  2.  R.  XXV,  218. 
*)  Vergleichung  des  engl.  Gussstahls  mit  dem  Eisenschen,  (Bgwfd. 

m,  p.  225),  Märkischen  (Bgwfd.  HI,  151)  und  Sollinger  GuMstahl 

(Bgwfd.  I,  424). 
jr«rl,  Hattrakunde.  HI.  S.  20 
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von  dem  Grade  der  Schweißsbarkeit  ab,   da,  je  geringer 
die  Qualität,  desto  leichter  und  vollständiger  und  mit  desto 
weniger  Nachtheil   für   den  Stahl   selbst   die  Schweissung 
erfolgt.     Zeigt  der  Stahl  nach  dem  Schweissen  bei  einer 
Weiterverarbeitung  unter   dem   Hammer  noch    ein   gutes 
Eom  im  Bruche,  wohl  gar  die  Eigenschaften  eines  durch's 
Feuer  nicht  angegriffenen,  so  ist  anzunehmen,  dass  er  alle 
Eigenschaften  besitzt,  welche  guten  Stahl  bezeichnen*), 
vepfwiren  beim        Das   Schmelzen    des   Stahls   geschieht   in   feuerfesten 
Tiegeln^)  entweder  bei  Glühefeuer  (mittelst  Kohlen   oder 
Cokes)   im  Windofen   oder   mittelst  Flammenfeuer   (Stein- 
kohlen, nicht  Holz,  welches  zu  wenig  Hitze  geben  würde), 
in  nach  Art  der  Glasöfen  construirten  FlammgeftLssofen  *). 
Ein  Gussstahlofen  mit  Cokesfeuerung  (Taf.  VIIl  Fig. 
125,  126)  hat  nachstehende  Einrichtung:  a  innerer  Ofen- 
raum,  dessen  Seiten  wände   h   und  Gewölbe   c   aus   feuer- 
festen Steinen  hergestellt  sind,    d  Rost.    6  Deckel  für  den 
auf  dem  Fusse  g  stehenden  Schmelztiegel  /.   A  Oeffnungen 
zum  Einsetzen  und  Ausheben  des  Tiegels,    in  dem  Fuss- 
boden  l  der  darüber  befindlichen  Etage  mit   einem   guss- 
eisernen Rahmen  i  eingefasst,   in  dessen  Falz  ein  gussei- 
semer,   mit  einer  kleinen  Oeffnung  m  versehener  Deckel 
k  eingelegt  wird,    n  Schtiröffnung,  mit  einer  gusseisemen 
Platte  0  überdeckt   und  mit   dem  gusseisernen  Rahmen  f 
versehen,  davor  die  gusseiserne  Feuerungsthür  j.  r  Aschen- 
fall.   Unter  der  Oeffnung  %  dient  eine  breitere  Oeffnung  i 
zum  Herausziehen  der  Cokesasche. 

Auch  sind  Gasflammöfen  bei  Verwendung  von  Braun- 
kohlenklein empfohlen'*).  Schwt issbarer,  also  weniger  koh- 
lenstoffhaltiger, daher  strengflüssiger  Stahl  muss  bei  Glüh- 
feuer  geschmolzen  werden,  weil  Flammenfeuer  weniger 
Hitze  erzeugt. 


')  Bgwfd.  III,  226. 

*)  BmiiVB  Schmelztiegel  für  p:igen  oder  Stahl:  B.  u.  h.  Ztg.  1846, 

p.  433.  —    Schwedische  Stahltiegel:  Erdm.,  J.  f.  ök.  Ch.  U,  108. 

—  Analysen  von  Stahlschmektiegeln  ibid.  II,  299;  XUI,  863. 
•). Verbesserte  Einrichtungen  der  Oefen  und  Giessvorrichtangen  «r 

Gussstahlfabrikation:  DingL^  CXXXIV,  206. 
*)  Oester   Zeitschr.  1864,  p.  396. 


Das  Eisen.  .3Q7 

Während  des  Schmelzens  gibt  man  entweder  eine 
Decke  yon  Glas  mit  oder  ohne  Boraxzusatz  oder  deckt 
den  Tiegel  nor  zu,  so  dass  keine  Kohlen  hineinfallen 
kdunen.  Der  Fluss  kann  beim  Ausgiessen  des  MetalLi  in 
die  Formen  hinderlich  sein.  Die  Dauer  der  Schmelzung 
hängt  hauptsächlich  vom  Zug  der  Oefen  und  dem  ange- 
wandten Brennmaterial  ab,  dann  auch  von  der  grösseren 
oder  geringeren  Strengflüssigkeit  des  Stahles.  Die  Tiegel 
werden  mit  zweckmässig  eingerichteten  Bauchzangen  aus 
dem  Ofen  genommen  und  in  eiserne  Barrenformen  aus- 
gegossen, deren  Oberfläche  mit  Thon  oder  fetter  Erde 
bedeckt  ist,  damit  der  Stahl  beim  Erkalten  nicht  blasig 
oder  löcherig  wird. 

Der  geschmolzene  Stahl  hat  auf  dem  rauhen,  fein- 
kömigen  Bruche  eine  graue  Farbe  ohne  allen  Stich  ins 
Blaue  und  ist  mit  kleinen  runden  Löchern, von  schillern- 
der Oberfläche  übersäet.  Um  ihn  gleichartig  zu  machen, 
werden  die  Stahlbarren  unter  Walzen  oder  Hämmern  aus-  „  ^  . 

lUnnlren 

gereckt  (Raffinirter  Gussstahl).  omMUh 

Solcher  raffinirter  Gussstahl  ist  vorzüglicher  als  Stahl 
aus  demselben  Eisen,  der  aber  durch  Gärben  von  rohem 
Cementstahl  erzeugt  wurde  ^). 

Beim  Ausrecken  des  Stahls  soll  es  vortheilhaft  sein, 
2  Zaine  zugleich  unter  den  Hammer  zu  bringen,  wobei 
man  Kohlen  und  Zeit  erspart  und  bewirkt,  dass  ein  Zain 
dem  anderen  die  Hammerschläge  moderirt,  wo  weichere 
Stellen  vorkommen. 

Wird  Stahl  mehrere  Stunden  lang  schnell  und  gleich- 
förmig ununterbrochen  behämmert  (nach  Art  der  Sensen), 
so  werden  daraus  gefertigte  feine  Gegenstände  äusserst 
hart,  ohne  beim  Gebrauche*'*)  schartig  und  stumpf  zu  werden. 

Beispiele    für    die  Gussstahlbereitung:    nach  Le  Play    Beupiai 
zu  Yorkshire^),  nach  Heeren  auf  den  Cyclops-Steel- 


')  Vergleichung  von  Guss-,  Ceinent-  und  Baffinirstahl  Bgwfd.  XI, 
550.  ~  Uutcrächied  zwischen  Gussstahl  und  Roheisen.  Dingl, 
CXXXTTT,  397. 

•)  Bgwfd.  V,  803;  VI,  498. 

»)  Bgwfd.  m,  143;  VU,  846. 
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Works  *),  nach  Werlisch  «ur  Sollinger  Hütte«),  Kmpp'% 
OuBBBtahlfabrik  bei  Essen *),  Meyer^B  Gassstahlfabrik«) 
EU  Bochum  etc.;  Kargten  über  Gussstahlbereitung *),  — 
Röhrig^  über  öussstahlfabrikation  %  —  Stirling  GhissstaU- 
fabrikation  ^),  —  Tunner  Oussstahlbereitung  in  Oestreich*). 


Drittes  Rapitel. 

Hftrtea  des  Stahles. 

^"m^sISuT"  §.  129.  Allgemeines.  Unter  Härten*)  versteht  man 
beim  Hirteii.  das  Ablöschcn  dcs  glühenden  weichen  Stahles  in  einer 
kalten  Flüssigkeit.  Dabei  erleidet  er  folgende  wesentliche 
Veränderungen:  er  bekommt  eine  glatte,  metallisch  glän- 
sende  Oberfläche,  auf  dem  Bruche  eine  sehr  feinkörnige, 
kaum  sichtbar  körnige  Textur  mit  etwas  lichterer  Farbe 
und  stärkerem  Glanz,  wird  ungleich  härter,  zieht  sich 
etwas  zusammen,  wird  dichter  und  ninunt  an  absoluter 
und  relativer  Festigkeit  zu. 
Re««iii  «r  Diese  Veränderungen  treten  mehr  oder  weniger  stark 

hervor,  je  nach  der  Stärke  der  Erhitzung  und  der  Ab- 
kühlung, so  dass  bei  einer  der  Natur  des  Stahls  nicht  an- 
gemessenen zu  grossen  Temperaturerhöhung  seine  Härte 
und  Sprödigkeit  sehr  bedeutend  zunimmt,  während  die 
Festigkeit  (Elasticität)  sich  verringert.  Soll  ein  Stahl 
weniger  elastisch  und  mehr  hart  werden,  so  müssen  die 
Temperaturunterschiede  grösser  sein,  als  wenn  der  Stahl 


')  B.  u.  h.  Ztg.  1852,  Nr.  49. 

•)  Bgwfd.  I,  424;  II,  193.  —  Dingl,  LXXIH,  417. 
»)  Bgwfd.  II,  220;  m,  224;   -  Tunner'a  Jahrb.  1852,  p.  176. 
*)  Bgwfd.  XI,  467,  560. 

»)  Dingl.,  CXXVII,  187.     Polvt.  Centr.  1863,  p.  274. 
•)  DinffL,  CXXXIU,  106. 
')  Dingl,  CXXXn,  201. 
•)  Tunner'9  Jahrb.  1868,  p.  307. 

')  Karmarad^,  mechan.  Technologie  1861,  I,  12.    Karri.,  Arch.  1.  R 
m,  81;  Vin,  192;  IX,  668. 
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weniger  Härte  und  mehr  Elasticität  erhalten  soll.  Diese 
Temperaturunterschiede  können  dadurch  hervorgebracht 
werden,  dass  man  bei  unveränderter  Temperatur  des  Härte- 
mittels dem  Stahl  eine  höhere  Temperatur  gibt,  oder  um- 
gekehrt die  Temperatur  des  Härtemittels  verändert.  Ge- 
wöhnlichwerden diese  Temperaturunterschiede  durch  zweck- 
mässige Erhitssung  des  Stahls  und  entsprechende  Verän- 
derung des  Härtemittels  herbeigeführt.  Man  härtet 
meist  in  der  Rothbraun-  oder  Kirschrothhitze. 

Es  kommt  hiemach  beim  Stahlhärten  darauf  an,  den 
Stahl  bei  einer,  seiner  Natur  entsprechenden  Temperatur 
zu  erhitzen,  damit  er  die  seiner  demnächstigen  Verarbei- 
tung entsprechende  Härte  und  Elasticität  erhält.     , 

Stahl,  der  mit  der  grössten  Härte  die  grösste  Elasti- 
cität verbindet,  ist  der  vollkommenste,  und  zwar  um  so 
vollkommener,  je  leichter  er  die  Härte  annimmt,  d.  h.  je 
weniger  stark  er  vor  dem  Ablöschen  erhitzt  werden  darf  ^). 

Die  Schwierigkeiten,  Stahl  zu  härten,  liegen  hiernach 
theils  in  der  verschiedenartigen  Beschaffenheit  des  Stahls, 
theils  und  hauptsächlich  aber  auch  noch  darin,  dass  man 
kein  zuverlässiges  Mittel  kennt,  den  Hitzgrad  zu  bestim- 
men, welcher  der  jedesmaligen  Beschaffenheit  des  Stahls 
angemessen  ist.  Alle  bisher  hierzu  vorgeschlagenen  Mittel 
haben  sich  als  unpraktisch  bewährt  und  man  ist  dabei 
geblieben,  die  Lichterscheinung,  die  verschiedenen  Grade 
des  Glühens  des  zu  härtenden  Gegenstandes  als  Massstab 
anzunehmen,  wozu  ein  sehr  gutes  Auge  gehört,  welches 
aber  auch  Täuschungen  ausgesetzt  ist,  da  die  Glüherschei- 
nungen eines  und  desselben  Stahles  je  nach  der  Tages- 
zeit, nach  den  Witteiningsverhältnissen  etc.  variiren. 

Es   ist  deshalb   bei   der  grössten  Vorsicht  nicht  mög-verfahren 
lieh,   den  Grad  der  Hitze  genau   so  zu  treffen,  dass   der      ^*^" 
Stahl  gerade   die  richtige  Härte   und  Elasticität  hat.    Ist 
der  Stahl   nicht   hinreichend   hart,   so   muss   die   Härtung 
wiederholt  werden;  ist  er  zu  hart  geworden  und  hat  sich 
dadurch  Elasticität  und  Zähigkeit  vermindert,  oder  sollen 


*)  Bgwfd.  IX,  418.  —  Zersägen  des  harten  Stahls.    Kant,,  Archiv. 
1,  B.  IX,  663. 
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Gravirungen  darauf  angebracht  werden,  so  muas  die  Härte 
durch  neues  Erwärmen  (Anlaufen,  Anlassen)  faerabge- 
stimmt  werden,  und  zwar  nimmt  die  Härte  um  so  mehr 
ab,  je  stärker  man  den  Stahl  anlässt^).  Hierbei  dienen 
die  Anlauffarben  zum  Anhalten,  welche  in  folgender 
Ordnung  zum  Vorschein  kommen:  hellgelb  bei  228®  C, 
goldgelb  bei  235  <>  C,  karmoisinroth  bei  246  ^  C,  violett 
ins  Dunkelblaue  bei  334  <>  C,  Farblosigkeit  bei  360  <>  C; 
dann  erscheinen  die  Farben  in  derselben  Ordnung,  wie- 
wohl weniger  lebhaft,  wieder  (Anlauffarben  des  ersten 
und  zweiten  Grades). 

Die  härtesten  Stahlarbeiten  lässt  man  bei  strohgelber 
Farbe  anlaufen  (Grabstichel,  Zieheisen,  Rasirmesser,  Fe- 
dermesser etc.);  diejenigen,  bei  welchen  es  mehr  auf  Zä- 
higkeit und  Elasticität,  als  auf  Härte  ankommt,  blau  (ge- 
wöhnliche Messer-  und  Blankschmiedewaaren). 

Dauer  und  Stärke  des  Anlassens  haben  auf  die  Erfolge 
des    Härtens    einen    merklichen    Einfluss,    weshalb    diese 
Operation  sehr  difficil  ist. 
GittbTorrich-  Das  Erhitzen  vor  dem  Härten  geschieht  entweder  in 

offnem  Feuer,  oder  in  glühendem  Sande,  oder  in  Glüh- 
ofen, oder  in  Kapseln  aus  Thon,  Blech  oder  Gusseisen*); 
das  Anlassen  entweder  durch  Erwärmung  im  offenen  Feuer 
oder  dadurch,  dass  die  gehärteten  und  anzulassenden  Ge- 
genstände auf  gegossene  eiserne  Platten  gelegt  und  diese 
bis  zu  der  betreffenden  Temperatur  erhitzt  werden. 

Das  Erhitzen  vor  dem  Härten  muss  gleichmässig  und 
rasch  geschehen,  damit  sich  möglichst  wenig  Glühspan 
bildet.  Dadurch  erhält  der  Stahl  mehr  Zähigkeit  und 
wird  weniger  leicht  gekrümmt  und  verbogen,  als  wenn 
man  umgekehrt  verfahren  würde. 

Der  englische  Gussstahl  darf  beim  Härten  nur  bis 
braunroth   erhitzt  werden;   bei   höherer  Temperatur   wird 

')  Ueber  Anlassen  des  Stahles:  Dinffl,  XXV,  62;  XL,  316;  XLI, 
234.  Bgwfd.  IX,  420,  439;  XI,  777.  —  Pepy*  Methode,  die  Härte 
des  Stahls  zu  prüfen;    DtngL,  XXVII,  156. 

*)  Ueber  die  verschiedenen  Methoden,  den  Stahl  zur  Härtung  zu 
erhitzen  und  über  die  Erfolge  dieser  Methoden.  Bgwfd.  DC,  4« 
~  Apparate  zum  Härten  von  Stahlwaaren.    Dingl,  CV,  102. 


taugen. 
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er  ganz  spröde  und  hart;  der  deutsche  Stahl  verträgt  eine 
grössere  Hitze.  Gegärbter  Stahl  will  viel  heisser  gehär- 
tet sein,  als  Gussstahl  ^) 

In  neuerer  Zeit  sollen  Härtemethoden  erfunden  sein, 
bei  deren  Anwendung  es  gar  nicht  Erfahrenen  möglich 
wird,  dem  Stahl  eine  immer  gleich  ausgezeichnete  gute 
Härte  geben  zu  können/'^) 

Von  wesentlichem  Einfluss  beim  Härten  ist  die  Qua-  Hirtemiti 
lität  und  Temperatur  des  Härtemittels.  ')  Am  gebräuch- 
lichsten ist  Wasser,  welches,  je  nachdem  es  wärmer  oder 
kälter  ist,  den  Stahl  weicher  oder  härter  macht.  Hartes 
Wasser  oder  solches,  welches  Salze  (z.  B.  Salpeter)  auf- 
gelöst enthält,  härtet  stärker,  als  weiches,  wahrscheinlich 
wegen  der  verschiedenen  Wämeleitungsßihigkeit. 

Geringere  Grade  der  Härtung  als  Wasser  geben  fet- 
tige Substanzen  (Oel,  Talg,  Wachs,  Seife),  weil  sie 
die  Abkühlung  verzögern,  stärkere  dagegen  alle  Säuren 
und  Quecksilber. 

Die  Beschaffenheit  der  Ablöschflüssigkeiten  muss  sich 
nach  der  Natur  des  Stahls  richten.  So  werden  z.  B. 
Feilen  in  salpeterhaltigem  und  schwach  angesäuertem 
Wasser  gehärtet;  Ambosse  und  Hämmer  in  sehr  kaltem, 
fliessendem  Wasser ;  blanke  Waffen,  Messerschmiedswaaren 
in  fettigen  Flüssigkeiten;  Federn,  Sensen  in  lauem  Was- 
ser oder  geschmolzenem  Talg  etc. 

Gegenstände   von  ungleichen  Dimensionen,  z.  B.  JJ^it^g^«*^ 
scharfer  Schneide,    erhalten  leicht  Kantenrisse   (Härte- 
borsten),  weshalb   man   sie  nur   in  schlecht  Wärme  lei- 
tenden Substanzen  (fetten  Körpern,  angefeuchteter  Kohlen- 
lösch etc.)  härtet.*) 

Beim  Härten   sehr  massiver  Gegenstände   veranlasst 


*)  Bgwfd.  IX,  420.  X^orschrift  zum  Härten  von  engl.  Gassstahl. 
DingL,  CXXVIU,  164.    B.  u.  h.  Ztg.  1863,  p.  612. 

•j  Bgwfd.  II,  28;  m,  191;  V,  567. 

•)  Ueber  Härteflüssigkeiten :  Bgwfd.  VI,  336,  IX,  483  —  Polyt.  Centr. 
1847,  p.  1360;  1853,  p.  737.  —  Wiederherstellung  der  Härte  ver- 
brannter Stahlwaaren.  Bgwfd.  XI,  596;  XTTI,  688.  —  Dauer  und 
Wertli  der  gehärteten  Stahlwaaren.    Bgwfd.  XI,  478. 

*)  Bgwfd.  VI,  886. 
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die  durch  das  Härten  eintretende  Zasammensiehnng  biniig 
einen  Bruch  der  Stücke,  weshalb  man  dieselben  vordieil- 
haft  durch  starke  Hammerschläge,  durch  eine  Presse  od« 
Walzenvorrichtung  vorher  zusammenpreast.  ^) 

Die  meisten,  besonders  die  gröberen  verstahlten  oder 
stählernen  Werkzeuge  und  Geräthe,  welche  nnr  an  einein 
Theile  ihres  Körpers  (Spitze,  Schneide,  Bahn  etc.)  oder 
auch  an  zweien  hart  sein  müssen,  werden  in  der  Regel 
so  gehärtet,  dass  man  nnr  eben  diesen  Theil  in  der  Härte- 
flüssigkeit  ablöscht  und  die  hinterhalb  in  der  Masse  blei- 
bende Hitze  noch  benutzt,  um  die  richtige  AnlaufEaibe 
hervorzubringen,  d.  h.  das  gehärtete  Ende  zu  tempeiiL 
Bei  diesem  Verfahren  entstehen  leicht  Hindemisse,  weldke 
indess  nach  Ru$t^)  vermieden  werden,  wenn  man  d» 
Gegenstand  umgekehrt  in  die  Uärteflüssigkeit  tauelit,  lo 
dass  das  zu  härtende  Ende  zuletzt  von  derselben  berfihrl 
und  umspielt  wird.  Dann  muss  noch  ein  eigenes  Tempen 
vorgenommen  werden. 

DiUmar*)  in  Sheffield  härtet  Gussstahlfeilen  in  fol- 
gender Weise:  Abfillle  von  Leder,  Hom,  Klauen  ele^ 
werden  gebrannt,  zu  feinem  Pulver  serstossen,  4  Ffiin' 
davon  mit  Vs  Pfund  gestossenem  Ofenruss,  V4  Pfimd  or- 
dinairem  Kochsalz  und  etwas  Töpferthon  gemengt,  mit 
Wasser  angemacht  und  etwas  Essig  oder  Bierhefe  beige- 
mischt. Die  dünnbreiige  Masse  wird  aufgetragen,  ge- 
trocknet, dann  der  Gegenstand  geglüht,  in  kochsakhal- 
tigern  Wasser  abgelöscht,  mit  verdünnter  Schwefelsiurt 
die  Oxydhaut  weggenommen  und  in  warmer  Luft  auf 
einem  eisernen  Kasten  rasch  getrocknet, 
che  de«  D^Q  Erscheinung   des  Hartwerdens  ist  ganz  der  Unr- 

Wandlung  des  grauen  Roheisens  in  weisses  durch  plötzliche 
Abkühlung  analog,  wobei  der  ungebundene  Kohlenstoff 
chemisch  gebunden  wird. 

Bei  einer  hohen  Temperatur  gehärtet  wird  der  Stahl 
grobkörnig    und    weiss;    bei  einer    niedrigem   feinkörnig. 


*)  Bgwfd.  VU,  258. 
•)  Bgwfd.  XVm,  464. 
•)  Bgwfd.  XVm.  467. 
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DieTemperatur,  in  welcher  dasBärten  geschehen  muss,  nimmt 
mit  steigender  Qualität  des  Stahls  ab;  für  Schmelzstahl 
ist  sie  am  höchsten,  für  Guss-  und  Cementstahl  vermin- 
dert sie  sich  nach  dem  Erfahrungssatze,  dass  die  Härtung 
um  so  besser  ist,  je  feiner  und  heller  das  Korn  geworden. 


Tiertes  Kapitel. 

Zasammenschweissen  vod  Stahl  and  Eisen 
(Stahlen  des  Eisens). 

§.  130.  Allgemeines.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  Zweck. 
dass  Gegenstände,  die  ganz  aus  Gussstahl  gefertigt  zu 
kostspielig  sein  würden,  aus  Schmiedeeisen  hergestellt 
und  an  den  betreffenden  Stellen  mit  Stahl  durch  Zusam- 
menschweissen  vereinigt  werden.  *)  Stabeisen  erfordert 
eine  höhere  Schweisshitze  als  Stahl,  weshalb  man  letzteren  verfahrei 
etwas  später  ins  Feuer  legt  als  ersteres,  weil  sonst  der 
Stahl  zum  Theil  verbrannt  sein  würde,  wenn  das  Eisen 
die  gehörige  Hitze  hätte.  Man  bringt  auch  wohl  beide 
in  verschiedenen  Feuern  in  die  gehörige  Hitze,  nämlich 
das  Eisen  mit  Steinkohlen,  den  Stahl  mit  Holzkohlen  und 
vereinigt  sie  dann  mit  raschen  leichten  Hammerschlägen 
auf  dem  Ambos.  *)  Man  legt  beim  Ausschweissen  den 
Stahl  entweder  auf  das  Eisen  oder  bringt  ihn  in  einen 
Spalt  desselben. 

Soll  das  Zusamraensch weissen  gut  gelingen,  so  muss 
der  Luftzutritt  abgehalten  werden.  Dies  geschieht  dadurch, 
dass  man  die  SchweisBenden  vollkommen  reinigt  und  mit 
Schweisssand,  Thon,  am  besten  aber  mit  Borax  überzieht. 
Auch  ein  Salmiakzusatz  wirkt  günstig. ') 


')  Schqfhäutl,  über  Schweisseu  uud  Löthen  des  Stahls.  B.  u.  h. 
Ztg.  1846,  p.  462;  Bgwfd.  XIII,  401.  —  Sanderon'»  Verffthren:  B. 
u.  h.  Ztg.  1853,  p.  901.  —  BoydeWt  Verfahren,  Eisen  mit  Stahl 
zu  umkleiden.  Bgwfd.  VIII,  366.  —  Vingl.  LXXXIX,  238;  XCII, 
32;  CI,  337;  CVin,  463,  108;  CXXXVU,  440;  CXXX,  206. 

•)  Bgwfd.  n,  403. 

»)  Bgwfd.  n,  493;  Vll,  110. 
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Es  ist  sehr  wesentlich,  dass  man  den  Stahl  möglichst 
in  solchen  Dimensionen  auf  das  Eisen  aufschweisst,  dass 
solche  noch  ausgetrieben  werden  können.  Durch  das  Er- 
hitzen wird  der  Aggregatzustand  verändert,  durch  die 
Wirkung  des  Hammers  aber  die  Gleichartigkeit  und  die 
ursprünglich  nervige  Beschaflfenheit  wieder  hergestellt. 

Das  Erhitzen  bei  zu  niedriger  Temperatur  und  ein 
damit  zusammenhängendes  Kalthämmem  erzeugt  Sprö- 
digkeit. 

Obgleich  schwieriger  zu  verarbeiten,  liefert  der  gute 
kömige  Stahl  beim  Verstählen  ein  Product,  welches  durch 
weichen  Stahl  nicht  erreicht  wird.  ^) 

Die  Behandlung  des  Stahls  beim  Schmieden  ist  weit 
schwieriger,  als  die  des  Stabeisens,  indem  er  bei  zu  hoher 
und  anhaltender  Temperatur  an  Kohlenstoff  verliert  (ver- 
brennt). Rohstahl  verwandelt  sich  weniger  leicht,  ab 
Cement-  und  Gussstahl  bei  unrichtiger  Hitze  in  geschmei- 
diges Eisen.  Verbrannter  Stahl  lässt  sich  nicht  ohne 
grosse  Schwierigkeiten  regeneriren. 

Man  verstählt  Schmiedeeisen  wohl  dadurch,  dass  mao 
dasselbe  in  Schweisshitze  bringt,  in  flüssiges  Roheisen  ein- 
taucht und  ausschmiedet.  ^) 

Die  Verbindung  des  Stahls  mit  Gusseisen  ist  nicht 
ohne  Schwierigkeiten« ') 


V.  Abschnitt. 
Fabrikation  des  Damaststahles. 


§.  131.      Allgemeines.     Unter  Damaststahl  ver- 
steht man  solchen  Stahl,  welcher  nach  dem  Aetzen  seiner 


')  Bgwfd.  IX,  886,  389. 

*)  Bgwfd.  IX,  126-,  XI,  567. 

•)  B.  u.  h.  Ztg.  1848,  p.  494.  -  KßVMt.,  Arch.  1.  B.  H  a  174, 
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polirten  Oberfläche  mit  Säuren  Schattirangen  von  dunk- 
lerer und  hellerer  Farbe  erhält. 

Man  unterscheidet:  verscwedf 

1.  Natürlichen  (echten)  Daraaststahl*),  welcher  x«tttruch. 
aus  Indien  und  Persien  kommend,  sich  durch  seine  be-  i>ama»t 
sondere  Qualität  und  die  verworren  bunte  Aderzeichnung 
auszeichnet  und  hauptsächlich  zu  Säbelklingen  verarbeitet 
wird.  Diese  orientalischen  Klingen  bestehen  aus  einem 
kohlenstodreicheren  Gussstahl,  als  der  gewöhnliche  euro- 
päische, in  welchem  durch  zweckmässig  geleitete  Ab- 
kühlung eine  Absonderung  zweier  verschiedener  Eisen- 
carburete  stattgefunden  hat.  Diese  Sonderung  tritt  beim 
Aetzen  mit  Säuren  deutlich  hervor,  indem  die  der  Säure 
zugänglichen  Theile  vertieft  und  durch  Bloslegung  des 
KohlenstofFs  gefärbt  werden,  und  mit  den  übrigen  weniger 
afficirten ,  daher  auch  heller  erscheinenden  eine  eigene 
thümliche  mehr  oder  weniger  feine,  aus  grauen  und  weissen 
Linien  bestehende  Zeichnung  darstellen,  welche  oft  einen 
gewissen  Grad  von  Regelmässigkeit  hat.  Man  unter- 
scheidet die  Herstellung  paralleler  Sti'cifung  oder  schrau- 
benförmig gewundener  Linien  und  Mosaikdamascirung.  *) 

Wird  der  Gussstahl,  wie  gewöhnlich,  in  eiserne  Formen 
gegossen,  so  treten  obige  Sonderungen  nicht  ein.  Durch 
Umschmelzen  und  plötzliche  Abkühlung  verliei-t  der  Da- 
maststahl seinen  Damast. 

Besonders  wird  der  indische  Wootz  zu  den  Säbel- 
klingen angewandt,  dem  nach  Luynes  Analysen')  stets 
fremde  Substanzen,  als  Nickel,  Wolfram,  Mangan  beige- 
mengt sind,  die  seine  Vorzüglichkeit  bedingen. 

Den  indischen  Stahl  pflegen  die  europäischen  Schmiede 
nicht  bearbeiten  zu  können,  weil  sie  nicht  genau  die  zu 
seiner  Behandlung  erforderliche  richtige  Temperatur 
kennen.     Wegen   seines   bedeutenden   Kohlenstoffgehaltes 


»)  Heeren,   über   indischen  Stahl    B.   u.  h.    Ztg    1862,   Nr.  48.  — 

Karat.,  Arch.  1.  R.  IX,  378. 
*)  Bgwfd.  V,  391. 
»)  Bgwfd.  IX,  210.  —  Karat,,  Arch.  1.  R.  IV,  320;  VI,  422 ;  IX,  804; 

XX,  240. 


T — :^4  ruTT.  rwi**i»p  kbt  ioBeriialb  bestimmter  Tem- 
jt^Tnrurrr^üS'ti  raxitA'tz.z  bei  Anwendong  von  zu  hoher 
T-KOL^'ir&ru'  i**r:r:ckirfi  er  uter  dem  Hammer,  bei  sn 
SD£t£r^r   TTinn:    «r   etmt    bsne    and    spröde  BeschaffeD- 


Zar  KiriMuut  d±r  bedeutenden  Kohlenstoffmenge 
Kttefsfi  £a*  E^K&  dxrck  einen  Mnngnngehnlt  disponirt  n 
veD£<3.  i;dx.  9i- 

3l  Klxftlicker  DnmnststnhL  \)  Mnn  hat  mit  mehr 
«^er  v>es3per  Ginek  tu  im  hl,  den  echten  Damascener 
Sgüä  aACixcaiaAeir.  ond  sind  dazu  verschiedene  Wege 
esB^iMcLlaf'ts. : 

a  Lbj«m  *  I  akat  gana  das  indische  Verfahren  nach,  is* 
d«A  er  veiches  Eisen  wah  Kohle,  Wolfiram-,  Nickel-  und 
Hsrg-iB  Terbindangen  wnsasimenschmilat,  and  swar  mit 
g«bea  Effslg.  Beionders  gab  das  M^wig^«  damascirtei 
SiaU  and  fthne  die  bedeotende  Kohlenstoffmenge  in  den* 
selben,  ohne  die  HäMBerbarkeit  an  beeinträchtigen. 

b>  Briami  *,  enengt  einen  tadellosen,  dem  echten  sehr 
ähnlichen  Damast  dorch  Schmelcen  Yon  100  Theilen  ISSum 
aait  i  TheUen  Lampenross  oder  darch  Schmelzen  ns 
Roikeisen  mit  oxrdirten  Feilspanen. 

c>  Llom^i.  Hacktii^*)  and  IfiZb*)  schweissen  StaU- 
planen  tod  Terschiedener  Beschaffenheit,  härtere  vaA 
weichere,  zusammen  und  erhalten  einen  Damast,  der  darck 
Biegsamkeit,  Elasticität  und  Harte  sich  ausaeichnet,  aber 
nicht  die  gewässerte  Damascirung  der  echten  Klingel 
zeigt. 


■>  Kant.,  Arcfa.  1.  R.  UL  IW8,  401;  XIV,  466. 

•  Bgwfd.  IX.  «6. 

•  Bgwfd.  V.  3^. 

•  Bgwfd.  V.  391. 

•  Bgwfd.  V.  160. 


NACHTRÄGE 

EU    dem  ersten  y  zweiten  und  dritten  Bande. 
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pag.  17,  29.  Chemische  Vorgänge  beim  Rösten 
von  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetallen  nach 
Plattner^) 

Beim  Rösten  von  pulverformigen  Erzen  und  Hütten- 
prodacten,  welche  hauptsächlich  aus  Schwofelmetallen  be- 
stehen, in  einem  Flammofen  bei  einer  Temperatur,  wel- 
che anm  Regemachen  der  Affinität  des  Schwefels  und  der 
mit  dem  Schwefel  verbundenen  Metalle  zum  Sauerstoff 
der  snströmenden  atmosphärischen  Luft  hinreicht,  bilden 
eich  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  neben 
fireien  Metalloxyden  fast  stets  auch  schwefelsaure  Salze. 
In  ähnlicher  Weise  erzeugen  manche  Arsenmetalle  unter 
£ntwickelung  von  arseniger  Säure  entweder  freie  und 
arsensaure  Metalloxyde  oder  hauptsächlich  nur  arsensaure 
Ketalloxyde.  Manche  an  Schwefeleisen  gebundene  oder 
mit  Schwefeleisenmetallen  gemengte  Schwefelmetalle  ändern 
mich  unter  Entwicklung  von  schwefliger  und  arseniger 
Säure  mehr  oder  weniger  vollkommen  in  schwefelsaure 
lud  arsensaure  Metalloxyde  oder  in  freie  und  arsensaure 
^etalloxyde  um.  Enthält  die  zu  röstende  Schwefelung 
Schwefelantimon  in  ihrer  Mischung,  so  bilden  sich  auch 


')  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  264. 
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Schwefelsäure  an  atmosphärischer  Luft  und  zugleich  ah 
Metalloxyden  fehlt,  die  leicht  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs 
abgeben,  —  in  Berührung  mit  der  röstenden  Substanz  in 
Schwefel  und  Schwefelsäure,  in  Folge  dessen  bei  nie- 
driger Temperatur  nicht  allein  schwefelsaure  Salze  gebil- 
det, sondern  schon  entstandene  Oxyde  zum  Theil  wieder 
in  Schwefelmetalle  umgewandelt  werden  können. 

Diese  drei  Fälle  können  beim  Rösten  eines  haupt- 
sächlich aus  Schwefelmetallen  bestehenden,  fein  zertheilten 
Erzes  oder  Productes  in  einem  Flammofen  eintreten, 
wenn  das  Röstgut  hoch  über  einander  liegt  und  bei  nie- 
driger Temperatur  im  Ofen  der  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  gering  ist. 

Die  erstere  Wirkung  findet  auf  der  Oberfläche  der 
Röstpost  oder  in  denjenigen  Theilen  derselben  statt,  welche 
beim  Umkrahlen  derselben  an  die  Oberfläche  kommen,  wo 
es  an  atmosphärischer  Luft  am  wenigsten  mangelt.  Da- 
gegen werden  die  beiden  andern  Fälle  im  Innern  der 
Röstpost  eintreten,  wohinein  die  atmosphärische  Luft  nur 
sehr  spärlich  dringt.  Es  werden,  wenn  die  Röstung  schon 
einige  Zeit  im  Gange  ist,  auf  der  Oberfläche  der  Röst- 
post gebildete  und  untergekrahlte  freie  Oxyde  entweder 
blos  auf  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  zurückgeführt 
oder  an  Schwefelsäure  gebunden  oder  zum  Theil  wieder 
in  Schwefelmetalle  umgeändert,  je  nachdem  die  vorhandene 
schweflige  Säure  entweder  auf  Kosten  leicht  reducirbarer 
Metalloxyde  sich  in  Schwefelsäure  umändert  oder  dieselbe 
in  Schwefel  und  Schwefelsäure  zerfällt. 

Die  beim  Rösten  von  Schwefelmetallen  im  Ueberschusse 
sich  bildende  Schwefelsäure,  so  wie  die  aus  bereits  ent- 
standenen schwefelsauren  Metalloxyden  bei  höherer  Tem- 
peratur unzersetzt  dampfförmig  wieder  entweichende 
Schwefelsäure  bewirkt  sowohl  eine  Oxydation  noch  un- 
veränderter Schwefelmetalle  und  eingemengter  regulini- 
Bcher  Metalle,  als  auch  die  Umänderung  von  im  Röstgute 
vorhandenen  kohlensauren  und  kieselsauren  Verbindungen 
in  schwefelsaure  Salze. 

Beim  Rösten  von  Schwefelmetallen  in  Form  von  Bruch- 
stücken in  freien  Haufen  oder  Stadeln  geschieht  die  Oxy- 
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dation  oberflächlich  durch  den  Sautntoff  der  Luft,  im  In- 
nern der  Stücke  aber  hauptsächlich  durch  Schwefeliiort 
welche  sich  aus  der  in  den  Poren  der  einseinen  Stacke 
bereits  beflndliclien  schwefligen  Säure  durch  Contact  of 
Kosten  der  eindringenden  Luft  gebildet  hat. 

Äehnlich  wie  schweflige  Säure  in  Schwefelsäure  ii- 
dert  sich  Arsen  in  arsenige  Säure  und  Antimon  in  toti- 
monige  Säure,  zum  Theil  auch  in  Antimonsäure  um. 

pag.  19.  Rösten  mit  WasserdampfL  Paüra^ 
hat  die  Röstung  reicher  Joachimsthaler  Silberene  aü 
Wasserdampf  sehr  wirksam  gefunden.  Markus*)  eridek 
beim  Rösten  speisiger  Leche  mit  Wasserdampf  weniger 
Silberverlust,  als  bei  der  gewöhnlichen  Röstmethode. 

pag.  24  Löslichkeit  des  Kupfers  in  verdünn- 
ter Schwefelsäure.  Bei  Luftzutritt  löst  sich  Knpfa 
in  verdünnter  Schwefelsäure  unter  Wärmeentwickehng 
auf,  und  hat  man  darauf  ein  Verfahren  zur  Bereitung  toi 
Kupfervitriol  basirt,  indem  man  Schwefelsäure  durdi  eis 
System  terrassenförmig  unter  einander  gestellter,  mit  Knp- 
fergranalien  gefällter  Gefiisse  durchlaufen  und  sich  mit 
Kupferoxyd  sättigen  lässt.  —  Cementkupfer  löst  sich  all* 
mähli^  in  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  n 
einen)  Kupfcroxydsalze  auf  Kosten  des  Sauerstoff  der 
Schwefelsäure  in  Folge  der  grossen  Oberfläche  des  metal- 
lischen Kupfers  auf.  (Mansfeld,  Unterharzer  Versoche.) 

pag.  42.  Ueber  die  Ursachen  des  bei  der  Bö- 
stung  silberhaltiger  Erze  und  Hüttenproducte  m- 
weilen  stattfindenden,  merklichen  SilberverlnsteL 
Beim  oxydirenden  Rösten  solcher  Substanzen  in  FlammöfeD 
entsteht  neben  einem  mechanischen  Verluste  an  Silber 
durch  Bildung  von  Flugstaub  auch  ein  Verlust  an  Silber 
durch  directe  Verflüchtigung,  welcher  1 — 10  7o  und  mehr 
betragen  kann.  Bei  Erzen  von  verschiedener  Qualitit 
welche  einen  gleichen  Silbergehalt  besitzen,  fUlt  betz 
oxydirenden  Rösten   derselben   der  procentale  Verlust  «o 


^)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  131. 
*)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  64. 
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Silber  verschieden  aus,  und  hat  in  Bezug  hierauf  PloMner  ^) 
nachstehende  Erfahrungen  mitgetheilt: 

1)  Der  Siiberverlust  entsteht  hauptsächlich  auf  chemi- 
schem Wege. 

2)  Es  scheint  eine  Verflüchtigung  von  Silber  einzu- 
treten, wenn  das  im  Erze  vorhandene  Silber  entweder  aus 
seiner  Verbindung  mit  Schwefel  in  den  metallischen  Zu- 
stand übergeht  oder  als  bereits  gebildetes  Oxyd  in  Ver- 
bindung mit  Schwefelsäure  wieder  eine  Zersetzung  erlei- 
det Bei  locker  liegenden  Substanzen,  welche  wenig 
Zusammenhang  haben  und  nicht  geneigt  sind,  zu  sintern, 
steigt  der  Silberverlust  in  Folge  ihrer  leichten  Durch- 
dringbarkeit  von  der  atmosphärischen  Luft. 

3)  Der  Silberverlust  steigt  mit  der  Länge  der  Röst- 
zeit, wenn  zugleich  die  Temperatur  zunimmt. 

4)  Der  Silberverlust  nimmt  zu,  wenn  Eisenoxydul  oder 
Kupferoxydul  auf  schwefelsaures  Silberoxyd  zerlegend 
einwirken. 

5)  Der  Silberverlust  fällt  höher  aus,  wenn  das  Silber 
uls  schwefelsaures  Silberoxyd  mit  freien  Metalloxyden  in 
Berührung  einer  längeren  starken  Rösthitze  ausgesetzt 
wird ,  als  wenn  es  als  arsensaures  oder  antimonsaures 
Silberoxyd  vorhanden  ist.  Dies  hat  seinen  Grund  darin, 
dass  schwefelsaures  Silberoxyd  eher  zerlegt  und  in  me- 
tallisches Silber  umgewandelt  wird,  als  die  beiden  ande- 
ren Salze,  und  vorzüglich  eher  als  das  arsensaure  Siiber- 
oxyd;  obgleich  das  Verhalten  in  erhöhter  Temperatur 
insofern  ein  anderes  ist,  als  das  antimonsaure  Silberoxyd 
sehr  rasch  und  die  beiden  andern  Salze  nur  langsam  zer- 
legt werden. 

In  Betreff  des  Zustandes,  in  welchem  sich  das  Silber 
verflüchtigt,  hat  Fl(ütner  gefunden,  dass  derjenige  Theil 
des  Silbers,  welcher  bei  einer  oxydirenden  Röstung  neben 
dem  im  Flugstaube  befindlichen  Silber  flüchtig  wird,  nicht 
als  metallisches  Silber,  sondern  von  einem  gewissen. Tem- 
peraturgrade an,  der  schon  mit  einer  schwachen  Rothglüh- 
hitze beginnt,   sich   als  Oxyd  aus  dem  Röstgute  entfernt, 


^}  B.  u.  h.  Ztg.  1855,  p.  2d7. 
Ktrlf  Hüttenkunde.  lU.  2. 
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welches  in  freiem  Zustande  seinen  Sauerstoff  zwar  sehr 
bald  in  einer  niedrigeren  Temperatur  abgibt  und  sich 
wieder  in  metallisches  Silber  verwandelt ,  aber,  da  das- 
selbe in  fast  unendlich  fein  zertheiltem  Zustande  in  den 
gasförmigen  Verbrennungsproducten  des  Brennmaterials 
und  den  dampf-  und  gasförmigen  Röstproducten  Tertheilt 
ist,  von  denselben  auch  leicht  in  die  Atmosphäre  mit 
übergeführt  wird. 

Pag.  61.  Allgemeine  Formeln  zur  Werthbe 
Stimmung  der  Erze.  i;.  Bäntö^)  gibt  zur  Ermittelung 
des  Er-  und  Verkaufswerthes  von  Erzen  nachziehende 
allgemeine  Formeln  an: 

a)  Wenn  die  Erze  nur  ein  ausbringbares  Metall  ent- 
halten : 

*  V    lOü    y  V    100    j  ^     V    100    >» 

Z'    100  -X  A    100   >v         100    /'j  .    t.^ 

Es  bezeichnet  darin 

f  *«  den  freien  Einlösungswerth  eines  Centners  Erz  in 
österr.  Gulden. 

h  «B  den  Metallgehalt  eines  Centn.  Erz  in  Pfunden. 

a  M  den  Ausbringungs-Calo  (den  Manipulationsabgang)  in 
Procenten. 

b  «B  die  Gewichtszunahme  pro  100  Pfd.  Metall  (das  Ge- 
wicht der  Glätte  ist  wegen  Oxydation  des  Bleies, 
das  des  Urangelbs  wegen  Natronzusatzes  stets  nam- 
haft grösser,  als  der  ansbringbare  Blei-  oder  Üran- 
^  gehalt  der  Erze). 

u  i=  den  vollen  Verkaufspreis. 

q  «■  die  Differenz  zwischen  dem  jeweiligen  Verkauüspreis 
der  Einheit  u  und  dem  Einlösungspreis. 

r  ■•  den  Regie-  und  Directionskostenbetrag  in  Procenten 
(von  je  100  Gulden). 

p  ••  die  Zinsen  des  Betriebscapitales  nebst  den  Gewinn- 
procenten  des  Uüttenbesitzers.' 


0  Qester.  Zeitichr.  1865,  Nr.  88,  89,  43. 
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d  ••  die  nach  dem  Rohgewicht  sich  richtenden  Ausbrin- 

gungskosten. 
g  «*  die  nach   dem  Metallgehalt  (pr.   Pfund,   Mark  oder 

Loth)  sich  richtenden  Darstellungskosten. 

Beispiel.  Es  soll  f  für  Uranerze  gefunden  werden, 
deren  Werth  sich  nach  dem  Uranoxydnlgehalte  (h)  richtet 

Es  ist 
a  -  47o;  b  «  25  Pfd.;  u  =  lOGuld.  p.  Pfd.;  q  =  307o5 
r  ■»  2%%  des  freien  Werthes;  p  =  15 7o  (Verzinsung 
des  Betriebscapitals  =  5%^  Gewinn  «  10  7o);  d  =  25,5 
Gnld.  pro  Ctnr.  Erz;  g  =  1,1  Quid,  pro  Pfd.  Oxyduloxyd 
(die  von  dem  Üranoxydoxydulgehalte  abhängigen  Dar- 
Btellongskosten).    Danach  ist 

f  =  h  X  6,052—24,88. 

Setzt  man  h  =  37  Pfd.,  so  beträgt  der  Werth  eines 
Centners  Uranerz  f  =  37  X  6,052—24,88  =  199,04  Gldn. 
Kimmt  man  f  »  0,  so  ist  h  =  4,11,  d.  h.  die  Uranerze 
noküssen  per  Centner  mehr  als  4,11  Pfd.  Uranoxyduloxyd 
enthalten,  um  einlöswürdig  zu  sein. 

Die  obige  Formel  lässt  sich  noch  vereinfachen,  wenn 
man  die  Multiplication  des  letzten  Gliedes  ausfuhrt  und 
die  ans  constanten  Factoren  bestehenden  Coefficienten 

100  ,/100— a\ri00  +  b-v         rlOO  — qA 

Cino-i-     )  —  9  '^  ^  gesetzt  werden,  nämlich 

f  -  V  (hc— d) 
b)  Wenn   die  Erzis  zwei   ausbringbare   Metalle   ent* 
haften. 

f  -ü  ▼   (hc  — O)  1  1  — TT \-l1Tp—' ^1  , 

^  L        (b  c  —  o)  +  (h  c   —  o  )  J  " 

L        (hc  — o)+(h   c   —  0  )J 
worin 

o  Q.  o'  «  den  die  Metalle  pro  Ctnr.  Erz  speciell  treffen- 
den Ausbringungskostcn. 
H  «B  dem  rollen  Betrag  der  gemeinschaftlichen  Aoabrin- 
gUDgtkosten  pr.  Centn.  Erz. 
BeispieL    £•  sollen  in  einer  Erspost  zwei  MetalUi 
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Silber   und   K^spfer   enthakra   und   mar  Werthbestimmnng 
folff^nde  Elecente  ^e^^ben  sein: 

ailbw.   Kmpte. 

Meullabgang  in  Pr^-c 5        4 

McuUzugacg   -  0        0 

Verkaufspreis   pr.  Ltb.    Silber  und   pr.  Pfd. 

Kupfer  in  Guldr^c  u 1,5     0,7 

Differenz  zwiscLrc  dt*ni  Verkaufs-  und  Ein- 

lösungswenbe  in  "^^  4 ^fi        ^ 

p 5        7 

Metallgehalt  resp.  in  Ltb.  und  Pfd  h  und  h'        20      30 
Ausbringungskosteo    in   Gulden  beim   Silber 

pr.  Ltb-  g 0,2      — 

beim  Kupfer  pr.  Pfd.  g —      0,1 

Constanter  Coefficient 

für  das  Silber  c 1,187. 

für  das  Kupfer  c' —  0^78 

Regie  und  Directionskosten  in  %  r      .     .     .  5        5 

Coefficient  v       100     100 

105     105 
Die   das  Silber  und  Kupfer  speeiell  betref- 
fenden Äusitringungskosten  in  Gulden  resp. 

o  und  o' 1,5        1 

Die  gemeinschaftlichen,  auf  die  einzelnen  Me- 
talle im  Verhältniss  ihrer  freien  Werthe 
zu  vertheilenden  Ausbringungskosten  pr. 
Cent.  Erz  in  Gulden.  N  =        2 

Es  ergibt  sich: 

100 
Freier  Werth   des  Silbers  f  =  ^^(20  X  1,137— 1,5)  X 

b  -  (2ö^^,m-A5y+T3^^  - 1^'^  ^"'^- 

100 
Freier  Wertb  des  Kupfers  f  =-—-(30x0,478—1)  X 

L^  ^  (20x  1,173- 1,5)  + (20x  1,137  —  i;5)J  ^  ^^'^^^'''^ 
Demnach    Gesammtwerth    des    Silbers    und    Kupfers 

31,02  Guld. 

Die   vorstehenden   Formeln  können   zur  Bestinunuiig 

der  Erzwerthe ,  oder  wenn  diese  bekannt   sind ,  cur  6e- 
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Stimmung  irgend  eines  unbekannten  Factors,  sowie  zur 
Prüfung,  Berichtigung  und  Modificirung  der  bestehenden 
Einiösungstarife  dienen.  Ferner  lässt  sich  danach  ermit- 
teln, in  welcher  Weise  sich  sämmtliche  in  einer  Erzpost 
enthaltenen  Metalle  an  den  gemeinschaftlichen  Ausbrin- 
gungskosten nach  Verhältniss  ihrer  wirklichen  Werthe  zu 
betheiligen  haben. 

Pag.  53.  Probenehmen  von  Legirungen.  Beim 
Probenehmen  von  Legirungen  sind  nachstehende  Metho- 
den gebräuchlich: 

a)  Aushiebprobe.  Von  der  gereinigten  Ober-  und 
Unterseite  der  in  Planchen  (Kugelsegmenten)  oder  Barren 
vorhandenen  Legirung  wird  ein  Keilstückchen  ausgehauen, 
dieses  (z.  B.  bei  Silber)  lamellirt  und  mit  der  Scheere 
zerschnitten.  Bei  Blicksilber  pflegt  die  Bodenprobe  rei- 
cher an  Blei  zu  sein,  als  die  Oberseite,  auch  befinden 
sich  an  ersterer  zuweilen  Mergeltheilchen.  Das  Lamelli- 
ren ist  umständlich,  weshalb  man  in  Freiberg  diese  Me- 
thode bei  Blicksilber  verlassen  hat.  Auf  den  Harzer 
Silberhütten  wird  von  Brandsilber  durch  Eintauchen  einer 
Zangenspitze  in  das  feingebrannte,  noch  auf  dem  Teste 
befindliche  flüssige  Silber  eine  Oberprobe  genommen,  dann 
nach  dem  Erstarren  des  Silbers  vom  Boden  der  Planche 
eine  Aushiebprobe. 

b)  Die  Spanprobe,  welche  hauptsächlich  beim  Kup- 
fer vorkommt.  Man  taucht  einen  polirteu  Eisenstab  in 
das  flüssige  Kupfer,  schlägt  den  gebildeten  Span  ab  und 
lamellirt  ihn.  Diese  Probe  ist  mangelhaft  und  ergibt  ge- 
wöhnlich einen  zu  niedrigen  Gehalt.  Besser  ist  die  Aus- 
hiebprobe. Die  Aushiebe  vom  Kupfer  werden  unter  einer 
Decke  von  Kohlenpulver  im  Graphittiegel  eingeschmolzen, 
in  einen  Zaiu  gegossen  und  dieser  lamellirt. 

c)  Bohrprobe.  Man  holt  von  mehreren  Seiten  des 
Stückes,  namentlich  von  oben  und  unten,  Bohrspäne.  Diese 
Probe  wurde  in  Freiberg  für  Brandsilber  nach  der  Aus- 
hiebprobe eingeführt,  aber  wieder  abgeworfen,  weil  man 
keinen  richtigen  Durchschnittsgehalt  erhielt.  Die  dünnen 
Bohrspäne  sind  zwar  leicht  zu  zerschneiden,  veranlassen 
aber  bei  ihrem  bedeutenden  Volumen  leicht  Verluste  in 
der  Kapelle. 
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Bei  starken  Planchen  erhält  man  viel  BohrspftnOi  de- 
ren Gewicht  von  dem  oft  momentan  au  yercechnenden 
Gewichte  des  Silbers  abgebt,  was  nicht  angenehm  ist 

Für  Schwarzkupfer  ist  in  Freiberg  diese  Probe  ge- 
bräuchlich; man  erspart  dabei  das  Einschmelzen  und  La- 
melliren und  kann  leicht  von  den  Spänen  der  Probe  ab- 
wägen. Die  obere  unreine  Kruste  des  ächwarskupfert 
wird  nicht  zur  Probe  verwandt. 

d)  Schöpf  probe.  Mittelst  eines  angewärmten  LdffeU 
wird  aus  der  flüssigen  Legirung  eine  Probe  in  eine  kleine 
Form  ausgeschöpft,  diese  nach  dem  Erkalten  getheilt  und 
wohl  lamellirt,  welche  letztere  Operation  umständlich  ist 
Man  erhält  zwar  einen  guten  Durchschnittsgehalt,  kann 
aber  die  Probe  nur  bei  Substanzen  anwenden,  deren 
Gehalt  sich  durch  Oxydation  eines  Bestandtbeiles  nicht 
ändert  (z.  ß.  nicht  bei  kupferreichem  Silber).  Von  Werk- 
blei nimmt  man  gewöhnlich  Schöpfproben  beim  Auakellen, 
nachdem  gut  umgerührt  worden  ist,  und  giesst  dasselbe 
in  flache  runde  Formen.  Die  erkalteten  Proben  werden 
gehörig  bezeichnet. 

Nach  Marktbs  ^)  findet  man  den  höchsten  Silbergehalt 
im  Werkblei  an  der  am  meisten  abgekühlten  Fläche, 
nämlich  oben,  den  niedrigsten  um  den  Mittelpunkt  der 
Scheibe;  und  an  den  Rändern  findet  eine  merkbare  Silber- 
contraction  statt.  Im  Allgemeinen  bleibt  die  Vertbeilung 
des  Silbers  iu  einem  geschmolzenen  —  in  ein  aus  guten 
Wärmeleitern  bestehendes  Gefass  eingegossenen  und  darin 
abkühlenden  —  reichen  Bleie  nicht  gleichförmig;  es  geht 
eine  Ausschaidung  des  Silbers  vor.  Diese  findet  im  Ver- 
hältniss  der  Temperaturabnahme  an  den  der  Abkühlung 
am  meisten  ausgesetzten  Flächen,  nach  dem  Gesetze  der 
Krystallisation  reiner  geschmolzener  Metalle  beim  Ueber- 
gange  aus  dem  flüssigen  Zustande  in  den  festen  beim 
Abkühlen  und  wahrscheinlich  unter  dem  Einfluase  des 
electrischen  Gegensatzes  der  Metalle  und  der  Luft  statt. 
Am   zweckmässtgsten    geschieht    das    Ausschöpfen    einer 

')  Markus^  Einfiuss  der  Temperatur  beim  Schmelzen  des  Reichbldei 
auf  die  Vertheilung  des  Silbers.  Oester.  Zeitschr.  1864,  p.  404. 
1866,  p.  44,  186. 
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kleinen  Probemenge  aus  dem  flüssigen,  gut  gemengten 
Blei  gleich  nach  dem  Eingiessen  in  eine  Thonschaale  oder 
in  eine  mit  schlechten  Wärmeleitern  ausgeschlagene  eiserne 
Schaale. 

c)  Granalien  probe.  Diese  wird  jetzt  in  Freiberg 
beim  Probenehmen  von  Brand-  und  Amalgamirsilber  an- 
gewendet. Von  der  geschmolzenen,  gut  durchgerührten 
Masse  wird  ein  Löffel  voll  ausgeschöpft  und  in  ein  am 
Besten  aus  Kupfer  bestehendes  Gef&ss  in  Wasser  aus- 
gegossen, welches  man  stets  umrührt«  Bei  zu  starkem 
Rühren  erfolgen  hohle  Granalien,  auch  wohl,  wenn  das  Was- 
•er  kalt  ist.  Man  schüttet  deshalb  am  Besten  die  Legirung 
durch  einen  Besen  in  erwärmtes  Wasser,  welches  in  Ruhe 
bleibt.  Die  getrockneten  Granalien  nimmt  man  nicht  gern 
zu  fein,  um  nicht  mechanische  Verluste  bei  Zubereitung 
der  Proben  zu  haben.  Dieses  Verfahren  ist  sehr  gut, 
namentlich  bei  Legirungen  von  Silber  und  Kupfer. 

Pag.  78.  Pyrometrischer  Wärmeeffect.  Scheerer 
hat  die  Ansicht  aufgestellt  und  zur  Grundlage  einer  Theorie 
gemacht,  dass  jeder  brennbare  Körper  nur  im  Maximum 
mit  derjenigen  Temperatur  verbrennen  könne,  welche  der 
aur  vollständigen  Verbrennung  erforderlichen  Sauerstoff- 
menge entspricht  und  modificirt  durch  die  beigegebenen 
andern  Gasarten  auf  das  Verbrennungsproduct  übergeht. 
Dieses  ist  nach  Hemtz,  Steinheil  und  Eocter  ^)  in  Bezug 
auf  die  Quantität  der  Wärme  richtig,  nicht  aber  in  Bezug 
auf  die  Intensität  oder  den  pyrometrischen  Wärmeeffect, 
indem  sich  dieser  innerhalb  gewisser  Grenzen  beliebig 
erhöhen  lässt,  wenn  man  die  Verbrennung  unter  einer 
höheren  Pressung,  als  die  atmosphärische  effectuirt  und 
dieselbe  bei  höherer  Spannung  des  Heizraums  continuirlich 
erhält.  Man  erreicht  dies  bei  Flammöfen,  wenn  Luft  und 
Gas  mit  einer  grössern  Pressung  in  den  Feuerraum  ge- 
trieben werden,  als  die  Pressung  in  der  Abzugsöffnung 
der  Verbrennungsproducte  ist.  Da  bei  einer  solchen 
Pressung  in  demselben  Räume  und  in  derselben  Zeit  die 
doppelte  oder  dreifache  Gewichtsmenge  eines  brennbaren 


*)  Bgwfd.  XVm,  688.  —  Polyt.  Centr.  1866,  p.  1868. 
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Rorp«»  TolUtändig  Terbrennt,  so  muss  dieser  Saum  & 
doppelte  '>3er  dreifache  Wärmemenge  enthalten,  die  nek 
nach  dem  HartK-^tf^hen  und  &ay-Zu««ac'Bchen  GeMte, 
niodiücin  diiroh  die  DuloHg^che  Bestimmung  der  spedi* ' 
sehen  Wlnue  bei  oonstantem  Volnm,  in  der  meiihani 
Pre»ion  der  erhititen  Gasarten  kund  gibt.  Danach  kk 
die  Annahme.  Kohlenstoff  verbrenne  in  Sauerstoff  nl 
atmosphärischer  Luft  mit  keiner  hohem  Temperatur,  ab 
mit  resp.  9>7o  und  2538*'^  C,  allgemein  ausgesprochen,  vi- 
richtig,  und  »ie  wird  nur  richtig  durch  den  Beisats:  bd 
atmosphÄrisohor  Spannung.  Die  Genannten  haben  nf 
Grund  des  Vorstehenden  ein  Privilegium  auf  Aikpk 
eines  Verfahrens  zur  Steigerung  des  pjrometriiAK 
Wärmeeffects  jedes  Brennstoffes  erhalten. 

Pag.  117.  Entschwefelung  der  Cokes  mitteilt 
Wassordampfes.  Auf  den  Burgker  Eisenweri(aa  ii 
Sachsen  fielen  Versuche,  Cokes  mit  WasserdftmpfeB  u 
entschwefeln,  günstig  aus').  —  Wichtige  Notisen  fiW 
neuere  belgische«  westphilische  etc.  Vercokungsöfen  kt 
Blfthme*)  gegeben. 

Pag.  135.  Feuerfeste  Steine,  Ueber  die  Pabrikatioi 
solcher  Steine  in  Schottland  hat  G^rlt  ')  Notisen  gegeboi 
Pag.  139.    Analyse  einer  Seifensiederasche  tod 
Heilbronn  nach  Herth*). 

In  Wasser  lösliche  Theile «      1,93*. 

Kali 0,056 

Natron 0,648 

Chlomatriiim 0,151 

Kohlensaure  Erden 0,724 

Kieselsaure  und  organische  Substanzen     0,359 

Tn  Salzsäure  lösliche  Theile «    69,731. 

Kali 0,188 

Natron 0,279 

Schwefelsäure 0,456 

')  Bgwfd.  XVU,  786. 

•)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  219. 

■^  B.  n.  h.  Ztg.  1866,    p.  26.  —    Ueber  die  Passaaer  Thonwiii« 

Wd.:  Polyt.  Centr.  1864,  p.  1444. 
*)  Erdm.,  J.  LXra,  61. 
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losphorsäore 1,144 

itenoxyd 2,186 

lonerde 3,076 

ilk 29,611 

Rgnesia 6,656 

shlesBäure 22,666 

>Ue 4,570 

Saksäure  unlöslich =    29,003. 

100,672. 

Pag.  141.  Knochenmehl,  Enochenasche,  Bein- 
che  dient  zuweilen  als  feuerfeste  Unterlage  beim  Ab- 
liben  des  Werkbleies  in  dem  englischen  Treibofen 
ila.  166);  beim  Feinbrennen  des  Silbers  etc. 

Dieses  Material  wird  erhalten  beim  Weissbrennen  der 
lochen.  Diese  enthalten  einen  organischen  Bestandtheil, 
n  Knorpel  (33 — 50  7o)9  und  einen  unorganischen,  die 
ftOchenei*de.    Letztere  besteht  hauptsächlich   aus   phos- 

lorsaurem  (Ca  *  r  ')  und  kohlensaurem  Kalk  in  ungleichen 
sngen  bei  den  verschiedenen  Thierarten,  gemengt  mit 
ringen  Quantitäten  phosphorsaurer  Magnesia  und  Fluorcal- 
lin.     Berzdius  fand  in  Ochsenknochen 

Knorpelartigen  Leim 33,30 

Kalkerde  gebunden  an  Kohlensäure  .      3,85 

„  n         n    Phosphorsäure  55,45 

„     Fluor    ...       1,90 

Phosphorsaure  Magnesia 2,05 

Natron  mit  wenig  Chlornatrium .     .     .      3,45 

100,00. 

Bairros  fand  beim  Schaaf  80,0  phosphorsaure  Kalk- 
le  auf  19,3  kohlensaure  Kalkerde. 

Nach  dem  Weissbrennen  enthält  der  erdige  Rückstand 
eh  Substanzen,  welche  vorher  nicht  in  den  unorgani- 
len  Bestandtheilen  waren,  wie  z.  B.  schwefelsaures 
itron,  gebildet  aus  dem  Schwefelgehalt  des  Knorpels, 
d  kohlensaures  Alkali,  ebenfalls  aus  dem  Knorpel  her- 
brend.  ^Der  Kalk  hat  grösstentheils  seine  Kohlensäure 
rloren. 


Hfillcukimde. 

?  i-r  L5rf.  "I-\xfir3L*«-  In  Kongsberg*)  bedient 
■n=in  £i:j^  2«L  5«3izii±ia:.Iikx  äMner  Formen,  wekhe  doiek  ^ 
ii±a  "«"iijL  raeiiiin  -ygrya  x&d  diesen  zugleich  erhiUei. 
HiL  LTrrti*'?iit*  rrmä  ^  xcn  Japliug*)  angegebeii 
^^uärtf%  ^  snasL  ä*'rTTn.i*i£-^*äiier»e  Wasserformen  solciiei 
1212»  S^iadtT  mit  \riiu«ti£Ki  tut.   venn  man  sehr  stark  » 

Fxx  l-fT  "iTirntT^rl»*!  bei  Schachtöfen,  üebir 
&r  ML  iir  HaeaÄtfüTJLL-LX  Teriorm  gebende  Wftnne  btt 

ru:  !'?•.*•  Zve^ksifsige  Traillenform.  Dil 
eäfrtca'^a.  nie  sEn^tr  jgirfcfT  Ansbancbimg  nach  unten  nr 
iisäifa<i2  7n3fiL  rsssaszem.  eine  Ervparung  an  Breu- 
atsBief*^.  in-iiai  sk  £ie2ci:iam  einen  Lnfterfaitznngsappmk 
rv^actaft  fsck  ;3£<k.  In  Sckemnitx  brauchte  manbrna 
Jk^itfon  T^n,  Bieüefiast  ib  OroHMr^scben  Röstofen  bei  p- 
^laxbrä^cB  SM&«iMm  pra  Centoer  Era  9,3962  Wies 
CVc^cK.  M  d<m  baacairai  Bostatlben  5,6991  Cbcfa. 
Hrä.  L^je  Haner  Ti>üba£en  haben  acbon  seit  Iftngocr 
Z«h  icwcäii  :<ss.cÜ^«  Bc>»isiÄbe. 

Faf.  I^.  S:«i<n-  oder  Treppenroste  *)  haben  aick 
f^  Br^iz^iLlt::  ah  renchiedenen  Orten  sehr  anwendbar 
er^if^rr-  Z-  Sreiienbrncn  bei  Johann-Georgen- 
§:»£:  L^  ziaz:  Prt: ir.icc  mit  Treppenrost  für  Braunkohl- 

Ps^.  177.  Rsiicbcondensation.  Potera  •)  hat  tct- 
fcci.:.  ctr=.:*v;:e  A^ectien.  z.  B.  schweflige  Saure. 
salpeni^  Siurr  e:c..  rar  Condensation  des  silberhaltigen 
Rsachei  anxawecdei:.  —  Du/renoy  und  Elie  de  Beaumont^ 
b*:richten  über  die  in  Süd  wales  angestellten  Versuche,  uo 
die   bei    der   Verarbeitung   der  Erze    sich    entwickelnden 

'    Hert^r  m  B.  iL  h.  Zt^.  185&.  p.  106. 

*)  Folrt  Centr.  leo6,  p.  554. 

*)  b,  a.  k  Ztg.  Iö55,  p.  199. 

*;  DingL,  XCVU,  39. 

\  ßff«rf<L  XVU,  6r>8.  B.  n.  h.  Ztg.  1854.  p.  297.    Oestar.  Za»k 

1866,  p.  160,  167. 
*)  BgwfcL  XVn,  647.  -  Oetter.  Zeitsehr.  t$U,  p.  US.  310. 
')  Kar$i.,  Arch.  1.  R.  XTIT,  174. 
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Pämpfe  zu  verdichten.  —  Williams  *),  über  den  Rauch 
der  Kupferhütten,  dessen  £influss  auf  den  Gesundheits- 
zustand der  Umgegend  etc.  —  Nach  Maraüly  ^)  wendet 
man  zur  Condensation  von  schwefliger  Säure  am  besten 
Wasser  und  Ealk,  für  salpetrige  Säure  Wasser  und  für 
salzsaures  Gas  mit  Wasser  feucht  erhaltene  und  mit  Kalk 
überstreute  Cokes  an;  nach  Höring  zur  Condensation  des 
Treibrauches  essigsaure  Dämpfe. 

Pag.  187.  Continuirliches  Handgebläse.  Vogel^) 
wendet  einen  zweckmässig  construirten  Doppelbalg  mit 
Reservoir,  dessen  Düse  in  einen  Thonofen  von  7 "Durch- 
messer mündet,  zur  Hervorbringung  der  höchsten  Tem- 
peraturen an.  Der  Apparat  ist  transportabel  und  nimmt 
wenig  Raum  ein. 

Pag.  198.  Trocknen  feuchter  Gebläseluft.  Man 
hat  vorgeschlagen,  feuchte  Gebläseluft  durch  Chlorcalcium 
?u  trocknen*). 

Pag.  203.  Aichung  und  Wägung  der  Gebläse- 
luft. V.  Schwind  *)  hat  ein  einfach  construirtes  Aichmäass 
oder  vielmehr  einen  Rechenschieber  mit  Anwendung  |iuf 
Oebläaeluftberechnungen  erfunden,  durch  welchen  man 
die  Leistung  eines  Gebläses  zu  jeder  Zeit  leicht  bestim- 
men kann. 

Pag.  219.     Analysen  von  Stabeisen.   Nach  örwnd- 
mann  enthält  Stabeisen  aus  Mark  er  Kohleneisenstein 
Fe.  C.  P.        S.        Erd.-Subst. 

97,00    Nicht  best.     Spr.     Spr.  2,21. 

Die  erdigen  Substanzen  enthielten 

Bi     AI    Ca    Mg    a 

0,67    0,43    0,93    0,01    0,17  =  2,21%. 
Pag.  220.     Bildung   des   haarförmigen   Kupfers 
in    Kupfersteinen.      Nach  Plattner  ^)    besteht    reicher 

>)  Mining  Journal  1854,   p.  796.     Preusa.  ZeiUcbr.   1865,   Bd.  III, 

Hft.  1,  p.  XXIV. 
•)  Ann.  d.  min.  5.  s^r.  VI,  100. 
•)  Polyt.  Centr.  1865,  p.  1014. 
♦)  B.  u.  h.  Ztg.  1846,  p.  768. 

*)  Oeeter.  Jahrb.  von  Kraut  1865,  p.  1.  

»*)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  p.  148. 
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Eupferstein  aus  n  Cu  Pe^  mittelreicher  aus  4u  ^e  und 
armer  aus 

Kupferstein    n  €u  l^e  mit  )    ^^  unbestimmten 

r»  1   .  .  ii    1*1  (      Verhältniasen, 

Kohstein  Fe  Fe  )  ' 

also  aus        n  (4u  Fe)  ^e,  oder  aus 
Kupferstein       6u  Fe  mit  |   in  unbestimmten 
Rohstein  Fe  j^e  i     Verhältnissen, 

und  danach  aus  (Cu,  Fe)  Fe. 
Beim  langsamen  Erkalten  lässt  der  bläulich  schwarse 

Kupferstein,  welcher  nCut'e  enthält,  einen  kleinen  Theil 
Kupfer  fahren,  welchen  er  beim  Schmelzen  aufgenommen 
hat.    Die  Ursache  davon  liegt  wahrscheinlich  darin,  dass 

während  des  Schmelzens  des  Kupfersteines  das  Fe  einen 
Theil  seines  Schwefelgehaltes  an  das  Kupfer  abgibt,  die- 
ses in  4u  verwandelt  wird  und  das  ^e  selbst  in  Fe  über 

geht,  50  dass  dabei  eine  Verbindung  von  4u  Fe  entsteht, 
die  im  flüssigen  Zustande  bei  einem  gewissen  Temperatur 
grade,  so  wie  beim  schnellen  Erkalten  sich  nicht  ve^ 
ändert.    Erfolgt  jedoch  die  Abkühlung  langsam,  so  geht  in 

Folge    der  Verwandtschaft   des   €u   zum   Pe    das   Fe   auf 

Kosten  des  €u  wieder  in  l^e  über  und  die  dabei  frei 
werdenden  metallischen  Kupfertheile  werden,  während  die 

ursprüngliche  wieder  hergestellte  Verbindung  von  Qu  te 
sich  nach  Aussen  zusammenzieht,  in  die  dabei  entstehen- 
den Höhlungen  gedrängt,  wodurch  haarförmige  Bildungen 
entstehen. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  das  haarförmige  Kupfer, 
dürfte  das  haarförmige  Silber  entstanden  sein,  welches 
Scheerer  *)  in  der  Nähe  von  Schwefelmetallen  in  der  Heerd- 
niasse  eines  Freibergcr Flammofens  fand.  Das  Bi$choff- 
sehe  Experiment  (Bd.  I.  p.  19),  durch  Wasserdämpfe  bei 
höherer  Temperatur  aus  Schwefelsilber  Draht  und  haar- 


0  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  p.  308. 
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fSrmigeB  metalÜBches  Silber  darzustellen,  dürfte  wohl  zur 
ErklftruDg  des  vorliegenden  Falles  weniger  anwendbar  sein. 
Pag.    250..     Analysen    von    Speisen,    beim    Ver- 
schmelzen von  Fahlerzen  gefallen,  nach  A.  Hauch^), 
Au    Ag      Cn    Ni    Co   Bi   Pb      Fe      Sb    As    S 
I  0,0569  0,36  12,99  1,40  0,09  1,26  0,09  12,63  60,00  7,42  2,04 
n     —   0,026  13,52   —    —    _    -    75,74    7,36  2,66 Spr. 
ni     —   0,030  41,18  0,09  0,04  —  0,69  35,41  10,79  6,10  2,60 
I  Ton  Altwasser,  II  von  Altgebirg,  in  von  Altgebirg  bei  Neusohl. 
Pag.    254.      Roheisenanalysen.      Charit   hat   nach- 
stehende  Analysen   von  Roheisen   ausgeführt,    welche   zu 
Oartsherrie  in  Schottland  aus  Blackband,  rohen  Stein- 
kohlen und  Zuschlagskalk  aus   der   Steinkohlenformation 
bei  verschiedenen  Temperaturen  erblasen  ist: 


1 

2 

3 

4 

-^    6 

C  ehem.  geb. 

1,347 

1,021 

1,793 

1,926 

2,461 

Graphit 

3,156 

2,641 

2,110 

1,061 

0,877 

Si 

2,721 

3,061 

2,166 

1,896 

1,124 

S 

1,267 

1,189 

1,480 

1,614 

2,616 

P 

0,842 

0,928 

1,171 

1,811 

0,918 

Fe 

88,983 

90,236 

89,814 

91,868 

89,868 

Ifn 

2,401 

0,884 

1,696 

0,671 

2,716 

Snmxna 

100,717 

99,760 

99,629 

100,286 

99,469 

1)  Sehr  gra 

ues  Eise 

in    mit   i 

rrossen  < 

araphitb 

lättchen. 

8)  Graues  Eisen  mit  vielen,  aber  kleinen  Graphitblättohen. 
3)  Halbirtes  Eisen.  4)  Desgl.  5)  Weisses  Eisen  mit 
Btrahlig  krystallinischem  Bruche.  Nr.  1  und  2  sind  Fe^C, 
die  drei  übrigen  Gemenge  von  Fe^C  und  Fe^C. 

Ueber  die  Umänderungen,  welche  Stabeisen, 
Stahl  und  Roheisen  durch  Temperaturwechsel  er- 
leiden, g\htHau8manv!8*)  Abhandlung:  „Ueber  die  durch 
Molekularbewegungen  in  starren  leblosen  Körpern  bewirk- 
ten Formveränderungen"  wichtige  Aufschlüsse. 

In  dem  Gestellraum  eines  Eisenhohofens  zu  Teschen 
kam  würfelförmiges,  gestricktes  Eisen  in  Schlacken  mit 
Titan  vor'). 

Pag.  257.  Bleioxyd.  Nach  Hausmann  (Band  lU  a. 
pag.  149)  krystallisirt  das  Bleioxyd  orthorhombisch.    Das- 


^)  Oester.  Zeitschr.  1866,  p.  891. 

*)  Nachrichten  d.  K.  Gesellich.  d.  Wissensch.  zu  Qötting.  1866,  Nr.  11. 

^  Jhrb.d.  k.  k.  geol.  ReichsanBt.  1860,  p.  161.  LmmA.,  Jhrb.  1864,  p.  187. 
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selbe  absorbirt  nach  Levol  ^)  unter  dem  Einfluss  einer  Base, 
der  Feuchtigkeit  und  des  Lichtes  Sauerstoff  aus  der  Luft 
und  verwandelt  sich  in  Mennige,  z.  B.  das  von  einer  Ka- 
pelle aufgesogene  Bieioxyd. 

Pag.   260.     Entstehung    zinkischer  Ofenbrüche. 

Nach  Plattner^)  entstehen  zinkische  Ofenbrüche  (An)  auf 
die  Weise,  dass  der  im  Schmelzraume  gebildete  Schwefel- 
kohlenstoff mit  Zinkdämpfen  im  Ofonschachte  emporsteigt 
und  durch  die  Gebläseluft  in  schweflige  Säure  und  Koh- 
lensäure zerlegt  wird.  In  Berührung  mit  Kohle  verwan- 
deln sich  diese  Gase  in  Eohlenoxjdgas  und  Schwefel- 
dampf,  welcher  letztere  mit  den  Zinkdämpfen  Schwefelzink 
bildet.  Der  Gehalt  an  Schwefeleisen  in  Ofenbrüchen  lässt 
sich  dadurch  erklären,  dass,  wenn  man  Schwefeldämpfe 
über  schmelzendes  oder  schwach  erweichtes  Schwefeleisen 
streichen  lässt,  geringe  Mengen  von  letzterem  mit  fortge- 
nommen werden. 

Fag.264.Magnetei8en  &ls  Ofenhrnch,  Scheerer^hi^i 
im  Heerde  eines  Freiberger  Rohflammofens  zahlreiche  Kri- 
stalle von  Magneteisen,  derenEntstehungsweise  erklärt  wird. 
Pag.  264.  ZinkischeOfenbrüche  der  Eisenhohöfen. 
Ein  zinkischer  Ofenbruch  vonSeraing  bestand  nach(7o#t0^}aus: 

Zn        Fe        Ph        Erden. 
70,0      2,0       9,0        19,0. 
Solche  Ofenbrüche   finden  sich  zuweilen  krystallisirt 
in  faexagonalen  Prismen,  theils  mit  hexagonalen,  tkeils  mit 
dihexagonalen  Pjramidoedem  zugespitzt  und  mit  der  Batii 
abgestumpft,  ähnlich  dem  Beryll^). 

Nach  Krämer  (Pharm.  Centr.  1854  p.  775)  enüiielt  eis 
Gichtschwamm  von  Steeger  Hütte  bei  Kirchen  von 
Verschmelzen  eines  blendigen  Spatheisensteina 

Zn  Ph        Kohl.  Rckstd. 

89,14     8,43      1,57. 

»)  Erdm,,  J.  f.  pr.  Ch.  LXIV,  812. 

•}  B.  u.  h.  Ztg.  1856,  p.  128. 

•)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  111,  128. 

*)  Valerimsy  Boheiaenfabrikatiott.  Deateeh  t.  S€t94mmmm  1861,  j^  406. 

«)  B.  tt.  h.  2t«.  ISM,  p.  128. 
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Pag.  269.  Eisenasbest.  Neumann  ^)  fand  fasrigie 
Kieselerde  an  dem  Lehmbeschlag  einer  grossen  Gnsseisen- 
pfanne  nach  erfolgtem  Ausleeren  derselben.  Dieselbe  hat 
sich  wahrscheinlich  durch  Oxydation  des  Siliciums  im 
Oüsseisen  bei  Einwirkung  der  aus  dem  feuchten  Lehm 
rapid  entweichenden  Wassord&mpfe  gebildet.  Auch  fand 
meh  dieselbe  in  Schöpfheerden. 

Pag.  271.  Erystallisirter  Manganglanz  wurde  in 
einer  Ofensauen  der  Königshütte  von  Schwarz  und 
Sthnabel^  gefunden. 

Pag.  285.  Bildung krystallisirter  Schlacken  nach 
I^€tHner ').  Wenn  angenommen  werden  kann,  dass  zu  den 
Bedingungen,  unter  welchen  eine  Schlacke  krystalUnisoh 
wird  oder  Erjstalle  ausscheidet,  auch  die  gehört,  dass  die 
flüssige  Schlacke  in  grösserer  Masse,  ohne  in  Bewegung 
in  sein,  langsam  erkalte,  damit  sie,  nach  dem  Erstarren 
an  der  ganzen  Oberfläche,  in  der  Mitte  noch  längere  Zeit 
bei  einem  Temperaturgrade  flüssig  bleibt,  welcher  etwas 
höher  ist,  als  der,  bei  welchem  sie  fest  wird;  man  dabei 
auch  berücksichtigt,  dass  die  äussere  feste  Rinde  einen 
Bliuin  einschliessty  welchen  die  noch  vorhandene  flüssige 
Schlacke,  da  sich  dieselbe  in  der  Regel  zusammenzieht, 
später  im  festen  Zustande  nicht  mehr  vollständig  auszu- 
füllen vermag  — :  so  kann  es  nicht  befremden,  wenn  sich 
die  Ejrystalle  hauptsächlich  nur  nach  der  Mitte  zu  in  Höh* 
lungen  (Drusenräumen)  wie  aufgewachsen  finden.  Ist  nun 
die  Schlacke  von  einer  solchen  Zusammensetzung,  dass 
sie  geneigt  ist,  bei  einem  gewissen  Temperaturgrade  Erj- 
stalle auszuscheiden,  so  schwimmen  diese  nach  ihrer  Bil- 
dung (wahrscheinlich  noch  im  weichen  Zustande)  in  dem 
andern  Theil  der  Schlacke,  der  noch  flüssig  ist,  werden 
aber  durch  Contraction  der  von  aussen  nach  innen  nach 
und  nach  erstarrenden  Schlacke  nach  der  Mitte  gedrängt 
und  treten,  nachdem  in  der  Mitte  an  einer  oder  mehreren 


^)  Kraus,  österr.  Jahrb.  18ft5,  p.  460. 

*)  Verhandl.  des  naturhist.  Vereins  der  preuss.  Rheinlande  u.  West- 

phalen.     11.  Jahrg.  1864,  p.  460. 
•)  B.  u.  h.  Ztg.  1866,  p.  169. 


Jan  JLitfMMt^ng 

sviLfin  XL  Jourt  iii«cEiiüBBi£«a  Bimmf ,  an  Zeireiuen  der 
nuflc  ^rg^ThliiBr'&Hi  j^r:i iatA*»  «a&sdEndet,  in  die  dadnrd 
-BonsktaaBuifRi  tAimi*    m.   «jh»  sbe  mit    den  Begrinsnngir 

I't^  -snis  «iiimif  'i  iiMi  ni'iiiag.  tos  KrTstaUen  j«dock 
Uff  -r^in  iä«±a  nsRoii.  smAcK  — cfc  an  der  Seite,  je  ii^ 
CifüL  tLe  Oiibini»;  n£LlLr  x.iiHihii  sind,  stattfindet^  indei 
&fT*mDrnL  ErT^cteLtt.  aiuene  »ek  an  der  untern  Sdte 
auicrfo.  -mH'xrifL  inr^i*  «idc  Aäcagm  specif.  Gewicbtet  mit  1er 
Aj*£-?r3.  >!-iüAi:k-i  xj^öc  i>*r&3ae«ickobeii  werden,  sonden 
ctMscäftKut  uzr  :2L  'McwnsB  YCKTaben  bleiben,  —  so  Ul- 
«K  öf  -QCif c«t  S«K%  ier  amiJmden  Höblnng  aach  eit- 
wM-r  VC  tfsxftf  MBe  FUcke.  oder  sie  erscfaemt  Um 
kry«nhTW'Hi*n    scv^kjea  Kt  iihibinin  ZLeicknongen. 

I>I*»«  ErKÄÜLians  kann  mmn  oft  »ekr  gut  beobadtes 
kK  cnKa*:xxir£^<fWMs  ScUaekea.  welcbe  aas  Sisgofe 
«Scasifx  üS*»-  SIS  Sci«!v^>*  sad  Bisificaten  bestehen,  irit 
«  Wfs  FrsKÖei  d*»  BtfktiKMg  in  Heerden  und  Paddel- 
¥^n.  Sfäs  >e£«^nBa»:  des  scfriiehten  Eisens  in  Schweia- 
^fc£.  ^-RB  V^mckmetiea  kiesiger,  som  Tkeil  gerösteter 
BUi-  Tz»i  KT7$tre2V'*  ssx'  Roh-  and  resp.  Kopfentein  is 
P.jbBE>:ff£  -zjZ'i  bei  irrKe^i:  scdem  Arbeiten  fallen,  dei- 
ri*:>*"*rz  Ä-x:^  r-i*:  Ei»-!i]h->kof€B5elilaeken.  welche  hinpt- 
fieLliei.  »-*  Erd***il:caji^c  bestehen,  aber  in  Folge  einei 
G^^h^he«  sz  Msr^sEvxrdiil  ete.  geftrbt  und  weder  dordi- 
sickifg.  i»ch  d^r^ehjeheinecd  sind. 

Ander«  Teriiih  es  «ich  mit  solchen  Eisenhohofen* 
Khlsokec.  die  nach  dem  Erstarren  eine  vollkommen  glt- 
ftige  ccd  mehr  oder  veniger  dorchsichtige  Masse  bilden. 
In  diesen  fndet  man  zaveilen  ausgebildete  E^rrstiflc 
schwimmen,  d.  fa.  mit  der  glasigen  Masse  voUstSndig  um- 
geben. Da  nun  diese  Krystalle  in  der  Regel  ein  matte« 
Ansehen  haben  nnd  auch  anders  geftrbt  sind,  als  die  gk- 
»ige  durchsichtige  oder  durchscheinende  Schlacke,  so  treten 
sie  oft  auch  sehr  deutlich  hervor. 

Nach  von  Leofihardt  ■)  gehören  Baum,  Rohe,  Freiiieit 


*J  Leonkardt't  Jahrb.  f.  Mineral  etc.  1866»  p.  UO»  Hft.  2. 
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der  Bewegung  in  geschützten  Weitungen  und  sehr  all- 
mähliges  Erkalten  für  die  zu  regelrechtem  Ganzen  sich 
ordnenden  Massentheilchen  zu  den  vorzugsweise  wichtigen 
Bedingungen,  zu  den  nothwendigsten  Erfordernissen,  um 
wohlausgebildete  Krystalle  zu  erhalten.  Unwandelbaren 
Oesetzen  sind  diese  Hergänge  unterworfen,  und  je  allmäh- 
liger  die  Zurückführung  des  Feurigflüssigen  ins  Starre,  je 
weniger  gehemmt  durch  Zustände  der  Umgebung,  desto 
mehr  werden  Erystallisirungen  begünstigt.  (Es  wird  eine 
Menge  erläuternder  Beispiele  gegeben.) 

Pag.  308.  Schweissofenschlacken.  Eine  Schweiss- 
ofenschlacke  von  Althütten  in  Böhmen  hatte  folgende 
Zusammensetzung  ^): 

f^e         AI         §i 
59,97      4,88    35,15 
Pag.    308.     Puddelschlacken.      Feistmantl^)  fand 
Schlacken  vom  Schlackenpuddeln  zu  Rostock  im  Bezirke 
Rakonitz  zusammengesetzt  aus: 

Si       AI        P^e      Ca        Mg 

1.  8,96    9,89    60,49  13,25    7,40 

2.  18,403  6,023  65,075  5,173  4,915 

3.  18,597  2,504  76,455  1,252  1,189. 

1)  Tafelartige  Krystalle  aus  Blasenräumen  an  der 
obersten  Stelle  des  Schlackenheerdes.  2)  Fester  Schlacken- 
boden darunter.  J|P)  Schlackenboden,  wie  er  während  der 
Arbeit  im  flüssigen  Zustande  war. 

^ag.  310.  Eisenhohofenschlacken.  /ScAeerer  *)  über 
die  Erystallform  und  chemische  Zusammensetzung  einiger 
Eisenhohofenschlacken  von  Russkberg  im  Banater 
Grenzbezirke. 

Nach  Bischof*)  findet  das  seltene  Vorkommen  von 
krystallisirten  Schlacken  im  Vergleiche  zu  den  glasigen, 
besonders  beim  Eisenhohofenprozesse,  andere  bekannte 
wesentliche  Bedingungen  abgerechnet,  sehr  wahrscheinlich 

*)  B.  u.  h.  Ztg.  1849,  p.  656.  —   Leonh.,  Jahrb.  1855,  p.  144. 
^  LeonhardVs  Jahrb.  1855,  p.  148. 
^  Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.  XCIV,  79. 
*)  LtonhardVs  Jahrb.  1855,  p.  129. 
Ktrl,  Htttt«nkande.  m.  9.  22 
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L   Blei 

'..     -       A     .^    .     :    .      :    ..i-.a   Bleiprobcn.    Di« 
r-     -w ».     ^■/■■^e   .a:   aedindn 

:   .•  ji  :  ■.•.-\i;:z -::.    v   -.ji:-:?  ?ica  uiii  dem  Blei  Iegireo> 

:   .  ..*   ^..  '.i/.z-:-!.    -vrlch»^    lüs  Blei  anter  Bilden? 
■  ■  V   :  :..  wz  ■:.    '-   .■  V  :i>cuia;kuiig    Jisponiren,   i.  B- 

>■•     ."  ** 

*j  Ann    4.  Chiün.  a.  Pharm.  XCIV.  348. 
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Das  Kupfer  redncirt  sich  theilweise  mit  dem  Blei 
und  zwar  um  so  weniger,  je  mehr  Schwefel  vorhanden 
ist,  wo  dann  dasselbe  als  Schwefelsalz  in  der  Schlacke 
zurückgehalten  wird.  Den  Kupfergehalt  des  erfolgten 
Bleikomes  kann  man  auf  trocknem  Wege  nicht  genau  er- 
mitteln, da  das  Gaarmachen  nur  annähernde  Resultate 
liefert.  Bei  1 — 5%  Kupfer  im  Bleiglanz  geht  dasselbe 
fast  ganz  in  die  Schlacke. 

Gold  und  Sflber  gehen  fast  vollständig  ins  Blei. 
Beträgt  der  Gehalt  davon  mehr  als  1  %,  so  bestimmt  man 
sie  för  sich  und  zieht  ihr  Gewicht  von  dem  des  Bleies  ab. 

Zink  bleibt  theilweise  beim  Blei,  besonders  bei 
armen,  sehr  zinkischen  Erzen.  Bei  vorheriger  Röstung 
der  Erze  oder  einem  starken  Zuschlag  von  schwarzem 
FlnsB  und  etwas  Borax  gibt  die  Freiberger  Probir- 
methode  genügende  Resultate. 

Arsen  legirt  sich  mit  dem  Blei  und  disponirt  das- 
selbe auch  unter  Bildung  eines  Schwefelsalzes  (Pb,  4u)  As 
zur  Verschlackung.  Letzteres  wird  durch  Eisen  nicht 
vollständig  zerlegt,  obgleich  sich  das  Eisen  leichter  mit 
Arsen  verbindet,  als  das  Blei.  Arsenhaltige  Erze  wer- 
den vor  dem  Beschicken  geröstet  oder,  bei  Mangel  an 
Schwefel,  in  einer  bedeckten  Tute  unter  der  Muffel 
schwach  geglüht,  wobei  viel  Arsen  wegraucht. 

Antimon  ist  vom  Blei  noch  schwieriger,  als  Arseui 
zu  trennen.  Dasselbe  geht  theils  ins  Bleikorn,  theils  mit 
Blei  in  die  Schlacke,  wenn  gleichzeitig  Schwefel  zur  Bil- 
dung eines  Schwefelsalzes  vorhanden  ist.  Da  bei  der 
Leichtschmelzigkeit  antimonhaltiger  Substanzen  eine  Rös- 
tung schwierig  ist,  so  gibt  der  nasse  Weg  nur  allein  gute 
Resultate.  Die  Harzer  Methode  ist  in  diesem  Falle  bes- 
ser, als  die  Freiberger,  jedoch  auch  schlecht  genug.  Man 
hilft  sich  in  Freiberg  wohl  dadurch,  dass  man  mit  schwar- 
zem Fluss  und  Kohle  ohne  Eisen  ein  antimonhaltiges 
Bleikorn  darstellt  und  ein  erfahrungsmässiges  Remedium 
von  10  — 15  7o  abzieht. 

Sind  im  Bleierze  Substanzen  vorhanden,    welche  das 

Blei  zu  gleicher  Zeit  legiren  und  zur  Verscblackung  dia- 

poniren,  z.  B.  neben  Cu  und  Zn  auch  As,  Sb  und  S,  so 

22» 


^^  ?nfjiiatf  meaHmrg^  Hfittenkmide. 

j&sR   K>:a    irT  TTitrkx^   Weg  gmr   nicht   mehr  anwenden. 
L   F.   V*:    r*:<m':2i2.   bei  Gemengen   von   Bleiglans  und 

Fu  r  ?::&»f^enprobe.  Statt  der  Potaschen- 
jc-:«  :^  ix  Tirr^wiia  nenerdings  die  Freibcrger 
Bij£:jc*:>i-»  ju^washii.  Man  erhielt  mit  schwanem  Flnu 
xx»e  1\  — 15*1  La*r  6  —  S*^  Blei  mehr,  als  nach  der 
Pccfc«if3zr:t-*. 

Pa£.  4  Freibcrger  Bleiprobe  mit  schwanem 
Fli**  xri  E:**3^  I>ie*e  Probe  gibt  für  reine  Blci- 
c^zj*  fix  x>;z^ri  i^rnane»  Resultat ,  indem  man  s.  B. 
Tcr  Fl-iirlAzj  =.:;  :?«tü^*^  Blei  an  84,85%  Blei  ausbringt 
Bf:  -Lz^-'rfi:  Lraer  kann  der  BleiT erlast  auf  10%  nnd 
»€-2.r  «^:t:rfr.  Vcc  reineren  Bleierzen  beschickt  mu 
1  P^:"^:^w>er:^f^  -=0k75  Gim.  —  0,75  Pfiindtheilen  des  Lan- 
d<^«^w-:ci:f*  :  rfüL  CiTilgewicht  —5  Gramm,  1  PfdthL 
Pr:i-r*r€v-:cii  =«  0-o75  Milligr.)  mit  3Ctr.  schwarsem  Flui 
iVj  Wr:r.*:r:r  urd  1  Salpeter)  oder  einem  Gemenge  Ton 
3*,— SO^.  P.tascie  xakA  Hehl  (anf  100  Potasche  15-» 
Mf  r.;  -  Das  Erz  :h;:i  man  ra  nnterst,  in  die  Tute,  dtrsnf 
10— !»:•  Pri.  r.:*er.drstt,  in  *4-»,''  langen  und  2—2"/«'" 
dicke::  S:::cker..  dara;if  den  Fluss  und  zu  oberst  etwt 
1  CrLTürr  K-.r.isfcli.  s'::!*  welches  noch  ein  Stückchen  Kohle 
ge!e^:  vir.:.  E:::hiüi  das  Erz  viel  basische  Gangarten, 
so  wiri  r.::h  l^rrix  v^*-*  40*^)  zugeschlagen;  Schwerspsth 
urd  Fiu5<5p&:L  scLmelirE  ohne  denselben.  Auch  bei  einem 
bedr:::<ri:arn  Riesekrdrgehalt  setzt  man  Borax  zu.  Erze, 
welche  n:eT5i!l:soLe  Gangarien  'Schwefelkies,  Kupferkies, 
Arsenkits.  BI:i:de  etc.'  enthalten,  werden  zuvor  »uf 
einem  Scherben,  auf  welchen  man  mit  einem  Boratenpinftel 
in  Wasser  a::t^e$chwemmten  Rothel  ganz  dünn  aufgetra- 
gen hat.  schwach  gerostet  oder  in  einer  bedeckten  Tute 
massig  geglüht  dann  wie  oben  bei  Zuschlag  von 
etwas  Borax  nnd  weniger  Eisen  beschickt.  Ist  viel  Bonx 
(25  —  40*^0'  erforderlich,  so  bringt  man  denselben  wegen 
des  Auff:»lähpns  über  den  Fluss,  bei  10 — 15*^/^  gleich  »uf» 
Erz.  Das  Schmelzen  geschieht  im  Windofen,  indem 
man  die  Tuten  auf  Unters&tze  (Käse)  stellt,  oder  anter 
der  Muffd  Va  Stunde  lang.     Bei   Benutzung    der   Hnffel 
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legt  man  vor  die  TuteD  bis  etwa  an  ihre  Mitte  glühende  Koh- 
len; im  Windofen  gibt  man  einmal  Kohlen  bis  über  die  Tuten- 
höhe auf,  zündet  diese  von  oben  an  und  lässt  dieselben 
niedergehen,  worauf  die  Proben  herausgenommen  werden. 
Die  vom  Eisen  getrennten  Bleikönige  werden  zur  Ent- 
fernung des  Schwefeleisens  dünn  ausgeplattet,  dann  zu- 
sammengerollt und  gewogen.  Man  wiegt  bis  auf  1  Pfd. 
aus  und  gibt  den  Oehalt  nur  nach  vollen  5  Pfunden  an. 
Schlacken,  in  denen  sich  noch  ^4 — ^^1  Pfd.  Blei  nachwei- 
ßen lässt,  beschickt  man  mit  20  —  40  7o  Borax  und  5  — 
10  Pfd.  Eisen,  unter  Zufügung  einer  gewogenen  Menge 
Silber,  und  setzt  bei  sehr  reichen  Schlacken  wohl  noch 
Kohlenpulver  zu;  die  Producte  der  Treibarbeit  ausser 
schwarzem  Fluss  mit  20  Pfd.  Kohle,  6  —  10  Pfd.  Eisen 
und  bei  Heerd  auch  mit  Borax  etc. 

Ein  Windofen  für  10  Bleiproben  hat  15"  Höhe  bis 
zu  dem  aus  7  Stäben  gebildeten  Rost,  14 V4'  Länge  und 
llVs"  Breite;  auf  den  Rost  kommt  ein  mit  Kohle  über- 
kleideter  Ziegelstein  von  2V2"  Höhe,  6"  Breite  und  9Va" 
Länge,  darauf  die  3^/4"  hohen  Bleituten,  dann  etwa  7" 
hoch  Kohlen  und  dann  bleibt  noch  I74''  leerer  Raum. 
Zuführung  von  künstlichem  Zug  ist  nicht  erforderlich. 
Die  zum  Aschenfall  führende  Oeffnung  liegt  6"  unter  dem 
Roste  und  ist  6Va"  weit  und  6"  hoch. 

Neuerdings  hat  man  in  Freiberg  auch  Windöfen 
mit' Steinkohlenfeuerung  *)  hergestellt.  Sie  haben  eine 
den  Steinkohlen-Muffelöfen  ähnliche  Construction,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  Muffel  fehlt  und  statt  ihrer 
ein  Boden  oder  Heerd  aus  feuerfesten  Thonplatten  ein 
gesetzt  ist.  Dieser  steht  vorn,  hinten  und  an  den  Seiten 
etwa  2"  vom  Gemäuer  ab  und  befindet  sich  an  derselben 
Stelle,  wo  sonst  der  Muffelboden.  Die  Esse  ist  an  der 
früheren  Stelle  geblieben,  die  Einsatzöffnung  aber,  des 
leichtern  Einbringens  der  Tuten  wegen,  weiter  und  höher, 
als  bei  den  Muffelöfen. 

Pag.  8.     Unterharzer  Bleiprobe.    Das  Rösten  bei 


*)  Plattner  im  Freiberger  Jahrbuch  1842,  p.  l.—  BodemantCtf  Pro- 
birkBt  1845,  p.  81. 


HSitf  knude 

L-^ä-r-  ?  •  :  T  V  *i  _i  T  u£iz.iir  WeUe  aasgefuhrt:  2  Ctni. 
Jcia-  j  T :  '--:-:-•  Z--:  ▼  rri-iz.  ±  ili-rin  mit  Kreide  ausgestricke- 
xta  '*•:  i'".'-. :  »  ui-^-  ,•-.  «iiTioLrr  KutLgluth  erhitzt, nid 
1'  — _'  ZL^rr^  i\.:  i-^  '-»frt  ^enomiucn ,  dann  wieder 
'.'—"  yi  ii'-z  .-■-."  r.-iZ'.K,  UiL.dxcheii  des  Schcrbenfi  bei 
HiLr?-.---  T'-nj-ri.-./  z-Ji  ir—  E^e  gerostet.  Dann  nimnt 
TLLz  :.:  r-  :-  L:-r:i^  jl-»  irm  Ofen,  lässt  sie  erkaltes, 
ri  ":-  •  -    _u  A.iij.-::!   rs-r  i  f  :.E:d  r-»tet  wieder  '/^Stunde, 

▼  :n:r  i  ->■/.-  » ij  ::i.  ^t'^z.  ^i^ymm^n,  in  uocb  glühen- 
iiji  J-.--.i_  iT  öl.:  V-Lw4-:!_lln  %tr*rhcn  und  wieder  in  starke 
E..-.:^  ::  .-.  ri:!:-  ir-..-:.  E^ak»  Aotreiben  und  AbbrenneD 
31'  Vir:-  -  v-_rl  zLtlr-  AJ.^  'wicderLoh  und  nachdem 
Lt  ?r  •:  z ..:.:  i  ^Ts^i^s  fornrälkrend  einer  starkes 
r.:^^..^:.    :-     >..i— ry?.  -^-    itr  Munelniündung  ausgesetrt 

▼  .ri::  ■-:  vfi_  ^  :'i  kr  ii.t  scLwcdigsauem  Dämpfe  meJir 
«i"»  :i--^  i  -  F.  iTvz-j:  als  beendigt  anges eben«  Dieselbe 
dt  -fr:  'T  iu:i  i^r  ntlr  cder  weniger  vollständigen  ßöi- 
r*^^-    Irr  Zriz    ji  ^-riä^ä^i.  bb  12  Stunden. 

rij  r~  1*:-  Fri-lrrirr  and  Oberharaer  Muffet 
^r-:-  ^iJLZzz  i  itL  i:i  FrcibtTger  Mutfeiöfen  mit  Steia- 
krl-cz  £fr  V-ft'.'i'.irL  üe  meiste  Hitze  erhält  und  die 
M>f---  ^-.:^-  T--i^-tr.  *.  isZ  «üei  bei  den  Harzer  Holi- 
k:c'.-r:^-f-.  r'iL  iTtr-it  ia*  Gegenibeil;  durch  die  dorcb 
ii-  ..'-::-  7.  ^1  .1  ;:::-c:cu.dc  kälte  Luft  wird  der  Mufiel- 
1:1-:  .-::1:  .-.  jik:.I:.  wÄiirriid  die  mit  glühenden  Koh- 
IcL  izij-: '.  r:.-  >[.:5/.  dl.  SkÄrkiic  Wärme  ausstrahlt  Au« 
d:-:*;!::  'jr.Li-  l.^-^r"..  *:eL  Jlt  Proben,  welche  eine  hohe 
Trir^-:rj:  .:  .n.rd^rL.  z.  B.  die  Gaarkupferprobe  auf  dem 
bcL^.-l.L.  ri-:ii..i"?  K'.IjI:-  und  Nickelprobe  etc.,  «icherer 
!n  ei:.-::*.  M..::rl.:-.:.  -.:i  ^lelnkoli .-nfeuerung  ausfuhren. 

l!iiL  hilf:  -:.:.  i.-.:  IJo;zk«»iiIe Löten  wohl  dadurch,  dsfti 
maL  die  .S«:LerV'.L.  :l  der  Mufd  mit  glühenden  EohleB 
uml*:o't  *j\^z\  «lie  Pp.b«:  z wische l  d^ru  glühenden  Kohleo 
im  liau Ui  uLi-rr  d'rr  Mufiel  ausiuhn. 

Zu  Drt.itMibr :ii:E;  bei  Joiiauu  Georgenstadt  sind 
Probiröfeii  uiit  Treppt  nrost  für  Braunkohlenfeuerung  in 
Annendunf:. 

Pag.  11.  Bleiproben  mittelst  titrirter  Flüssig- 
keiten.    Diese  Proben   haben    noch   nicht   diejenige  Yah- 
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facfaheit  und  Vollkommenheit  erreicht,  dass  sie  statt  der 
trocknen  Probe  beim  Hütteiibetriebe  einzuführen  wären. 

Die  Genauigkeit  der  Strenff'BchQn  Methode  wird  durch 
den  Umstand  mehr  oder  weniger  beeinträchtigt,  dass  die 
Stttrkelösung  reducirend  auf  das  cbromsaure  Kali  ^)  und 
ein  Luftgehalt  des  Wassers  auf  das  Zinnchlorür^)  ein- 
wirkt. Bei  verschiedener  Verdünnung  der  Probelösung 
rariiren  die  Reactionen '). 

Mohr*)  gibt  der  Heviper&chen  Methode  den  Vorzug 
vor  der  Scktcarz' achen  (Bd.  II,  p.  12).  Erstere  besteht 
darin,  das  Blei  aus  seiner  neutralen  Lösung  durch  klee- 
aaures  Anmioniak  zu  fällen,  die  Kleesäure  aus  dem  gebil- 
deten kleesauren  Bleioxyd  durch  Schwefelsäure  auszu- 
scheiden und  den  Gehalt  an  Kleesäure  durch  eine  titrirte 
Chamftleonlösung  zu  bestimmen.  Aus  dem  0 ehalt  an 
Kleesäure  ergibt  sich  der  Gehalt  an  Bleioxyd  in  dem  neu- 
tralen kleesauren  Bleioxyd. 

Pag.  12.  Nach  Casadmann^)  ist  die  Titrirmethode 
von  Streng  bei  nicht  sehr  concentrirten  Lösungen  deshalb 
ananwendbar,  weil  dann  die  Chromsäure  durch  schweflige 
S&ure  nicht  reducirt  wird,  sondern  beide  neben  einander 
bestehen,  desgleichen  auch  Jodwasserstoff  und  Chromsäure, 
ohne  auf  einander  zu  wirken. 

Pag.  24.  Bleiberger  Bleischmelzmanipulation. 
Bauer  hat  in  Kraus  österr.  Jahrb.  1855  eine  Beschreibung 
der  gegenwärtig  neu  eingeführten  Schmelzmethode  im 
nordamerikanischen  Bleiheerd  und  eine  Darstellung  der  Re* 
sultate  im  Vergleiche  zu  der  bestandenen  und  noch  be- 
stehenden Schmelzmethode  gegeben. 

Pag.  21,  124.  Raffination  von  Antimonbloi 
(Hartblei).  Nach  FotUifex  und  Qlassford^)  lässt  sich 
aus  Hartblei  Weichblei   und  ein   antimonreichos  Blei   auf 


>)  Mohr,  Lehrbuch  d.  ehem.  analjt  Titrirmethode.    Braontohwsig 

1856,  p.  257. 
»)  Pogg.,  Ann.  XCVI,  p.  332. 
•)  Ann.  d.  Cham.  u.  Pharm.  XCVI»  129. 
*)  Mohr,  c.  1.,  p.  197. 
•)  Ann.  d.  Chem  u.  Pharm.  XCVI.  129. 
•)  Poljt  Centr.  1S55,  p.  618. 
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zit^iiz^i'izziz  ^-i  j^  r^winnen:  Das  Hartblei  mit  8  Wi 
I-:  *  .  f  ■:  v.ri  iif  i^m  aiu  einer  gusseiBemeD  Füume 
fc^sTr:'- [^It-  E:?rr'i  -flueä  Flanunofens  eingeschmolzen,  die 
£•*':  .ir-i  Kri*-:.*  ibjezojen  und  auf  die  Oberflftebe  dei 
Ü-M— : li-Ti  T.z-  l[:*cLing  ans  3  NatronBalpeter,  4  calci- 
a:::~r  S:'i:i  lüi  4  gebranntem  Kalk  gleichmftsaig  gc- 
»cr»r :::.  L*Az.r  4:iL'r:««c  man  einige  Zeit  die  OfenthfireB. 
■'--zzL-z  i:-r7  ri^rilr-.  um  xu  beobachten,  ob  sich  ciDe 
bric::L:h*r  Kr:<:>e  von  schlackiger  Beschaffenheit  auf  dem 
Bleie  zrir:,  wü  r^rwOhnlich  nach  10 — 20  Min.  der  FiD 
W5.  Mjlcl  r  :tr-:*it  iann  die  Thüren  wieder,  gibt  friscbei 
Br-ecuaiacrh:!!  i-it.  xiehc.  wenn  der  Rauch  verschwundee 
U«  ati  ia*  FrZ'iT  h-;ll  brennt,  die  Kruste  ab  und  stwnt 
ein-?  r.  i-r  Portion  le*  Gemisches  auf,  was  so  oft  wieder 
h«:L:  wir!,  li*  -Ln-  i<*L'jmmene  Bleiprobe  sich  dehnbar  seigt 

In  f4  Srizden  weplen  9 — 10  Tonnen  Blei  mit  etwi 
5ö  Pf.:.  Kilkm'.sohunj  behandelt.  Bei  antimonarmem  Bki 
kana  der  ^alpeterznsatz  wegbleiben  und  man  braucht  dann 
in  f4  Minuten  4*3—0)  Pfd.  Mischung. 

Der  Abzv.^  wird  in  einem  Schachtofen  reducirt,  das  da- 
von ertVl^en-l^*  »lutimoa reiche  Blei  in  einem  eisernen  Kessel 
ernge^jchmilzeu  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  »bge- 
t  l:.i:.  w  L .:  soLr  aiitinionrtiche*  Blei  auskr^'stallisirt,  wel- 
ch-??; wi-  beim  /''irti/woFrschen  Prozess,  mit  einem  durch- 
löch»rr»*ii  L-  tfVl  au* i:»^ schöpft  wird.  Dasselbe  geht  al* 
Ai.timoriblei  in  den  Handel,  und  die  äüssige  reinere  Le- 
girung  wird  wied*  r  mit  Kalkmischung  behandelt. 

Pag.  l»7.  Die  Construction  der  Schmelzofen 
rück-iichtiiL-h  «les  Bleiubganges. 

[l'ittonuiHiiJter  Vog!  hat  durch  eine  zweckmässige 
Con.^truction  dir  Schm^lz^»f^u  (Bd.  III.  1.  Taf.  IIL  Fig.  51, 
52;  zu  JoachimatLal  i  Bd.  III.  1.  pag.  75.  82)  den  Bkiver 
liiat  bei  Versuchf-ii  auf  »^in  Minimum  Iienmt ergebracht. 
Die  bei  den  Vf.rsiiclien  erhaltenen  sehr  günstigen  Resultate 
haben  dich  bei  einer  grossem  Schmelzcampagne  voll- 
ständig bewährt  *)  und  es  ist  dabei  der  hüttenmännische 
Grundsatz  boütätigt  worden :  ,,wenn  wenig  Blei  verbrennt, 
ist  auch  der  Silberabgang  gering." 

')  B.  u.  h.  Ztg.  1856,  p.  243. 
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Als  weseDtliche  Momente,  welche  ein  mQglichBt  grosses 
Ausbringen  des  zur  Verflüchtigung  und  Verschlackung 
«o  sehr  geneigten  Bleies  bei  wie  immer  gearteten  Ge- 
schicken bedingen^  müssen  mit  Ausnahme  einer  zweck- 
mässigen Gattirung  und  Beschickung  und  einer  zweck* 
massigen  Leitung  des  ganzen  Schmelzprocesses  bezeichnet 
werden : 

1)  eine  grosse  Tiefe  des  Ofens,  damit  auf  einem  mög- 
lichst langen  Wege  bis  zur  Schlackenspur  Blei  und  Stein 
Gelegenheit  haben,   sich    von  der  Schlacke   zu  separiren. 

2)  eine  grosse  Breite  an  der  Brandmauer. 

3)  eine  geringe  Pressung  und  Quantität  des  Windes. 
Je  strengflüssiger  die  Erze  sind  und  je  mehr  es  im  In- 
teresse liegt,  auch  an  Brennmaterial  zu  sparen,  desto  mehr 
Wind  und  Pressung  muss  man  geben. 

4)  eine  grosse  Höhe  des  Ofens,  um  eine  genügende 
Decke  zu  bilden. 

5)  ein  möglichst  stark  markirter  Unterschied  zwischen 
dem  Ofenschacht,  der  möglichst  eng  sein  soll,  und  dem 
weiteren  Schmelzraume.  Ersterer  muss  über  letzterem  g&b  . 
verengt  werden.  Es  wird  alsdann  die  Hitze  im  Schnfelz- 
raume  concentrirt  und  der  obere  Theil  des  Ofens  bebuf 
Condensation  der  Bleidämpfe  kühl  gehalten^  welche,  wenn 
sie  einmal  im  Zuge  sind,  sich  durch  keine  noch  so  hohe 
Ofensäule  und  durch  keine  noch  so  niedrige  Temperatur 
mehr  aufhalten  lassen. 

Sobald  diese  fünf  Bedingungen  nicht  erfüllt  werden, 
BD  gibt  sich  dies  durch  eine  mit  viel  Bleiverlust  ver- 
bundene flammende  Gicht  zu  erkennen.  Die  Gichtgase 
müssen  so  kühl  entweichen,  dass  man  es,  wenn  der  Ofen 
auf  Vs  niedergegangen  ist,  mit  den  Händen  über  der 
Gicht  aushalten  kann.  So  wie  für  das  Eisen  in  der  Haupt- 
sache die  gleichen  Gesetze  der  Ofenconstruction  gelten, 
so  gibt  es  für  Bleiöfen  auch  nur  eine  Construction,  welche 
je  nach  Lokal-  und  Manipulationsverhältnissen  nur  ge- 
ringen Veränderuntj;en  unterworfen  sein  kann.  Bilden 
sich  z.  B.  leicht  Sumpfansätze,  so  darf  man  den  Ofen  nicht 
wohl  4'  8"  tief  machen,  wofür  aber  auch  dem  oberen 
Theile    eine  geringere  Tiefe  gegeben  werden  kann. 
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Nach  Markui  >)  steUte  Bioh  in  Beireff  des  Jomchim»- 
thaler  Schmelzprocesse«  heraus,  dass  sich  der  Bleiveriiut 
durch  eiue  hohe  Öchmelzsäule  bedeutend  vermindert|  dau 
far  jede  Pressung  eine  bestimmte  Hohe  derselben  erfo^ 
derUch  ist  und  dass  die  Höhe  des  Ofens  durch  die  höchite 
Pressung,  mit  welcher  in  demselben  geschmolzen  werden 
soll,  bedingt  ist. 

Sehr  interessant  ist  die  Vergleichung,  welche  Vojl 
swischen  den  Joachimsthaleri  Praibramer,  Freiber- 
ger.  :>chemnitser,  Harser  und  schlesischen  SchoMif- 
öfen  anstellt,  deren  Dimensionen  etc.  in  Wiener  Man  toi 
der  folgendeu  Tabelle  ersichtlich  sind: 
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Die  mit  ^Uuttrschied  der  Tiefen  oben  und  unten* 
bezeichnete  Colonne  gibt  denselben  zwischen  dem  Schmelx- 
raume  vor  der  Form  und  dem  höheren  Ofenschacht  an. 
—  unter  Windzug  ist  die  Geschwindigkeit  des  Wind- 
Stromes  pro  Min.  im  Schmelzraume  verstanden.  Da  wohl 
wenigsten?  ^3  des  Schmelzraumes  die  Beschickung  ein- 
nimmt   und    somit    für    die    Passage    des    Windes    nur  'i 


')  Oesterr.  Zeitscbr.  1855,  p.  44. 
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in  einem  Tiegelofen  von  16  F.  Höhe,  3  F.  Tiefe  und  18  Z. 
Weite  bei  4 — 6  Z.  langer  Nase  durchgestochen.  Die  Form 
liegt  12V«  Z.  über  dem  Heerdblech  und  die  Sohle  des 
Hegels  10  Z.  unter  der  Form.  Man  setzt  in  13—14  Tagen 
MO — 600  Ctr.  Abstrich  durch  und  verbraucht  auf  100  Ctr. 
Hartblei  140—160  Tonnen  Kohlen.  Die  Schlacke  wird  nach 
beendigter  Campagne  noch  ein-  oder  zweimal  durchgesetzt 


n.  Kupfer. 

Pag.  136.  Die  gewöhnliche  oder  deutsche  Kap- 
ferprobe  auf  trocknem  Wege.  Dieselbe  unterscheidet 
neh  von  der  englischen  Probe  dadurch,  dass  man  aas 
dem,  erforderlichen  Falls  vorher  zu  röstenden  Erze  Schwarz- 
kiipfer  erzeugt  und  dieses  gaarmacht,  während  die  eng- 
lische Probe  in  einem  Steinschmelzen,  Rösten  und  Schmelzen 
des  Steins  auf  Schwarzkupfer,  Oaarschmelzen  des  Schwarz- 
klipfers  und  Reductiou  des  Kupfergehalts  der  Schlacke 
besteht. 

Erze,  welche  frei  von  Schwefel,  Antimon  und  Arsen 
iind,  können  bei  der  deutschen  Probe,  von  welcher  zn- 
nächst  die  Rede  sein  soll,  sofort  auf  Schwarzkupfer  ver- 
•ohmolien  werden,  im  entgegengesetzten  Falle  ist  eine 
▼OTherige  Röstung  erforderlich. 

a)  Rösten.  1  Ctr.  Erz  etc.  wird  in  Freiberg  in 
einem  mit  Röthel  ausgestrichenen  Scherben  so  ausgebreitet, 
data  das  Meiste  an  den  Rand  des  Scherbens  kommt  und 
sieh  in  der  Mitte  nur  eine  dünne  Schicht  befindet,  mit 
mindestens  2  Volumtheilen  Holzkohlenstaub  oder  26—^40 
Pfd.  Graphit  vorher  gut  gemengt,  in  die  schwach  glühende 
Moffel  gebracht  und  vorsichtig  so  lange  geröstet,  bis  keine 
schweflige  Säure  mehr  entweicht.  (Die  Kohle  soll  die 
Bildung  schwefelsaurer,  arsens.  und  antimonsaurer  Salze 
verhindern.  Graphit  wirkt  besser,  als  Kohlenpulver,  weil 
er  eine  höhere  Hitze  verlangt  und  nicht  so  schnell  ver- 
brennt. Man  reinigt  den  Graphit  nötigenfalls  durch  Di- 
gestion mit  Salzsäure,  Auswaschen,  Trocknen,  Schmelzen 
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TOS  16^0  ^^*  ii>*  Schmelzen  gebrachten  Bleies  iBt  hoch, 
die  WindverhiltniBBC   befnedigen. 

Der  in  mascher  Besiehiing  zweckmässigen  Gestalt  dei 
Freiberger  Bleiofens  (Bd.  11  p.  91)  kann  ausser  dem 
sehr  günstiges  ErzTorkommen  —  fast  zu  gleichen  Thd- 
les  Schwefelkies  und  Bleiganz  —  der  geringe  Bleiabgang 
TOS  9**y  zugeschrieben  werden.  Tiefe  und  Weite  sind 
bedentesd.  Wisdmenge,  Windzug  und  Temperatur  sekr 
gerisg.  und  durch  die  Verengung  der  Ofenwände  und 
das  Anbrisgen  eines  Schachtscheiders  wird  die  Hitse  mdir 
zusammesgehalten.  Als  Mängel  sind  anzuführen:  dien 
allmählige  Verengung  des  Schmelzraumes  nach  oben  und 
die  Neigusg  der  Brandmauer  in  der  Formgegend  nsdi 
vorwärts.  Hat  man  bei  letzterer  Einrichtung  gleich  an- 
fangs der  Brandmauer  eine  Gestalt  geben  wollen,  welche 
sie  durch  Ausbrennen  nach  einiger  Zeit  von  selbst  tn- 
nimmt.  so  gestattet  eine  solche  jedoch  nicht  so  leicht  du 
Halten  einer  Nase,  als  wenn  die  Brandmauer  senkreekt 
oder  rückwärts  geneigt  ist.  Eine  Neigung  nach  rückwiiti 
wirkt  auch  auf  den  Bleiverbrand  günstig  ein,  indem  der 
Satz  an  der  Brandmauer  dichter  liegt  und  das  Blei  dem 
Windstrom  mehr  entzogen  wird. 

Der  Schemnitzer  Ofen  (Bd.  II  pag.  100)  arbeitet 
unter  schwierigeren  Verhältnissen  als  der  Przibramer  rmi 
Freiberger,  indem  die  eingelösten  Geschicke  mit  Ausschlnss 
der  bleiglanzhaltigen  70%  Quarz  und  nur  30%  an  Kiesen 
und  sonstigen  unliebsamen  Schwefclmetallen  entbaheo, 
auch  der  durchschnittliche  Bleigehalt  der  Beschickuog 
etwa  die  Hälfte  von  dem  der  Freiberger  und  Przibramer 
beträgt.  Wenngleich  durch  solche  Verhältnisse  eine  Ve^ 
mehruiig  des  Bleiabganges  in  gewöhnlichen  Oefen  unver 
meidÜch  wird,  so  beträgt  der  Bleiverbrand  von  17%  de« 
aufgebrachten  Bleies  fast  nicht  mehr  als  in  Przibrsm. 
was  seinen  Grund  in  der  grösseren  Breite  und  Tiefe  de« 
Ofens,  in  dessen  grösserem  Querschnitt,  der  geringeren 
Temperatur,  dem  geringeren  Windzuge  und  der  grosseren 
Höhe  hat.  Wie  die  heisse  Gicht  bestätigt,  hat  der  Schem- 
nitzer Ofen  die  übrigen  Nachtheile  mit  dem  Przibramer 
gemein. 
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Der  Harser  Ofen  (Bd.  II  pag.  53)  hat,  im  Querschnitte 
irch  die  Ofentiefe  angesehen,  viel  ZweckentsprechendeB, 
lern  er  ziemlich  tief  und  hoch  ist  und  wegen  der  Enge 
:  der  Gicht  die  Hitze  unten  ziemlich  zusammmengehalten 
srden  sollte.  Bei  dem  engen  Querschnitte  an  den  Formen 
id  der  grossen  Windmenge  muss  jedoch  durch  die  da- 
i  entstehende  hohe  Temperatur,  welche  sich  bei  der 
dgesttirzten  Eegelgestalt  des  nächst  oberen  Schachttheiles 
inöthiger  Weise  nach  oben  weit  hinaufverbreitet,  der 
eiverlust  auf  das  Höchste  gebracht  werden.  Der  sich 
f  176  Fss.  pr.  Minute  belaufende  Windzug  im  Schmelz- 
ome  bringt  entschiedene  Nachtheile  mit  sich.  Weil  die 
hr  missliche  Potaschenprobe  noch  angewandt  wird,  lässt 
tb  der  Bleiverlust  auch  nicht  einmal  einigermassen  ge- 
,n  ermitteln. 

An  dem  schlesischen  Ofen  (Bd.  II  pag.  59)  em- 
.ehlt  sich  zwar  die  Höhe,  allein  abgesehen  von  den 
hon  im  Allgemeinen  berührten  Nachtheilen  ist  der  Quer- 
hnitt  an  der  Form  mit  Rücksicht  der  Windmeuge  zu 
din  und  der  Windzug  zu  gross.  In  Folge  der  eigen- 
ftmlichen  Methode  des  Zumachens  bilden  sich  blei-  und 
berreichere  Schlacken,  indem  sich  Schlacken,  Lech  und 
ei  erst  im  Vortiegel  von  einander  trennen,  was  hier  un- 
Iglich   so   rein  geschehen   kann,    als  im  hcissen  Sumpf- 

Pag.  109.  Bleiberger  Bleischmelzmanipulation 
I  nordamerikanischen  Oebläseofen  (Rosieofen). 
ich  Bauer  ^)  wurde  1840  zuRaibl  in  Eärnthen  ein  dop- 
Iter  Flammofen  (Bd.  II.  pag.  26)  erbaut«  Die  damit  er« 
Dgten  günstigen  Resultate  gaben  Veranlassung  zur  Her- 
illung  eines  Ofens  mit  drei  Heerden  (Tripelofen),  wel- 
er  jedoch  den  davon  gehegten  Erwartungen  nicht  ent- 
rach  und  wieder  in  einen  Doppelofen  umgebaut  wurde. 
ie  Reparaturen  an  solchen  Doppel-Oefen  blieben  immer 
hwierig  und  kostspielig,  und  es  waren  dabei  nur  geschickte 
id  fieissige  Arbeiter  zu  verwenden.  Im  Jahre  1843  stellte 
ui  einen   nordamerikanischen  Gebläseofen  her,  welcher 


*)  Kram»y  Ssterr.  Jahrb.  1866.  p,  S64. 
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Bchäumen  in  Folge  der  Rednction  etwas  vom  Ers  aasser 
Berührung  mit  dem  schwarzen  Fluss  kommt.  Thut  man 
keine  Kohle  aufs  Salz,  so  wird  dieses  von  aufgelöstem 
Kupfer  leicht  roth  gefärbt  Wird  das  Kohlenstück  zn 
gross  genommen,  so  zieht  das  Salz  in  dasselbe  und  die 
Probe  wird  von  Schlacke  zu  sehr  entblösst.  Bei  streng- 
flüssigen Erzen  gibt  man  einen  geringeren  Zuschlag  von 
Glas,  weil  dieses  selbst  strengflüssig  ist. 

Man  setzt  die  Proben  einer  etwa  1  stündigen  gelb- 
weissen  Hitze  im  Muffel-  oder  Windofen  aus  und  legt  hei 
Anwendung  eines  Muffelofens  glühende  Kohlen  vor  die 
Tuten  bis  zur  Mitte  ihrer  Höhe.  Bei  einer  gut  gerathenen 
Probe  ist  weder  Salzdecke  noch  Schlacke  röthlich  ge&rbt 
von  Kupferoxydul;  letztere  ist  schwarzgrün  von  Eisen, 
glasig,  gleichförmig  und  leicht  zerspringbar.  Bei  rotber 
Schlacke  war  entweder  zu  wenig  Kohle  oder  zu  viel  Bo- 
rax und  Glas  vorhanden  oder  die  Probe  zu  strengflüssig. 
Auf  dem  Salze  muss  unverbrannte  Kohle  zurückbleiben 
und  sich  am  Boden  ein  gutgeflossener  König,  je  nach 
seiner  Reinheit  von  grauer  oder  rother  Farbe,  befinden. 

Bei  armen  und  unreinen  Erzen  entstehen  bei  An- 
wendung dieses  Verfahrens  leicht  Fehler  aus  der  Schwer- 
schmelzigkeit  des  Erzes  und  aus  der  basischen  Natur  des 
Kupferoxjduls^  welches  namentlich  bei  Gegenwart  Ton 
Kieselerde  sehr  zur  Verschlackung  geneigt  ist.  In  solchem 
Falle  gibt  man  zur  Ansammlung  des  Kupfers  beim 
Schwarzmachen  Zuschläge  von  Blei,  Bleioxyd,  Arsen, 
Antimon ,  arseniger  Säure  oder  Antimonoxjd,  welche  ihre 
Vortheile,  aber  auch  ihre  Nachtheile  haben.  5  — 15% 
Blei  oder  Bleioxyd  geben  mit  Kupfer  eine  leichtflüssige 
Legirung,  welche  sich  leichter  ansammelt,  führen  aber 
Kupfer  mit  in  die  Schlacke,  in  Folge  dessen  dieselbe 
roth  wird.  Legt  man  die  beim  Gaarmachen  gemachte 
Erfahrung  zum  Grunde,  dass  10  Pfd.  Blei  1  Pfd.  Kupfer 
verschlacken,  so  erhält  man,  wenn  man  zu  einem  Erie 
mit  IX  Kupfergehalt  5%  Blei  gibt,  nur  Va  Pfd.  Kupfer  uud 
bei  10  7o  Bleizusatz  erhielte  man  gar  kein  Kupfer.  Die 
innige  Mengung  des  Bleies  mit  dem  Probirgute  hat  aueb 


Nachträge  zu  Band  II.    Knpfer.  366 

ihre  Schwierigkeiten,  weshalb  in  dieser  Beziehung  Glätte 
besser  ist. 

Durch  einen  Zuschlag  von  Arsen,  Antimon,  arse- 
Qiger  Säure  oder  Antimonoxyd  erh&it  mftn  leichflüS' 
Bige  Verbindungen  des  Arsens  und  Antimons  mit  Kupfer, 
lie  Mengung  kann  vollständiger  geschehen ,  als  beim  Blei 
and  für  arme  Erze  ist  dieser  Zuschlag  passender  als 
jeDes.  Wegen  des  gefährlichen  Umgehens  mit  arseniger 
Säure  wendet  man  am  Besten  metallisches  Arsen  an,  wel- 
^hes  beim  Gaarmachen  weniger  schadet,  als  Antimon. 
Sehen  zwar  beide  bei  dieser  Operation  nicht  ganz  aus 
iem  Kupfer  und  ertheilen  demselben  etwas  Sprödigkeit 
and  eine  grauliche  Farbe  auf  dem  Bruche,  so  kann  man 
loch  mit  dem  Resultate  einer  mit  Arsen  versetzten  Probe 
Eufrieden  sein.  In  Freiberg  gibt  man  beim  Schwarz* 
machen  überhaupt,  wenn  die  £rze  nicht  schon  Antimon  oder 
^rsen  enthalten,  einen  Zusatz  von  5 — 15  7o  Arsen.  Man 
beschickt  z.  B.  reinen  Kupferkies  mit  15%  Arsen,  50 7o 
Borax  und  40%  Glas;  Buntkupfererz  mit  15  7o  Arsen, 
40%  Borax  und  40  7o  Glas;  Fahlerz  mit  10%  Arsen, 
25%  Glas?  30%  Borax  und  8%  Eisenfeile.  Ein  Zusatz 
bis  zu  10%  Eisen  ist  bei  eisenarmen  Erzen  für  das 
Gaaren  des  Schwarzkupfers  förderlich.  Für  reines 
Kupferoxyd  genügen  10  %  Eisen.  Enthalten  die  Erze  etc. 
hinreiphend  Blei,  so  ist  kein  Arsenzusatz  erforderlich. 

Arme  oxydirte  Erze,  besonders  die  quarzigen, 
aiüssen  stets  mit  Arsen  zusammen  geschmolzen  werden 
(s.  B.  armes  Kupfererz  mit  Eisenspath  und  basischen  Gang* 
arten  ohne  Kieselerde  mit  10  Arsen,  30  —  40  Borax  und 
20 — 25  Pfd.  Glas;  desgleichen  mit  Schwefelkies,  Arsen- 
kies, Quarz  und  Kalkspath  mit  12  Arsen,  30  Borax  und 
80  Pfd.  Glas;  eisenhaltiger,  quarziger  Malachit  mit  10 
Arsen,  60  Borax  und  15  Glas;  Gaarschlacke  mit  5  Arsen, 
30  Borax  und  30  Glas).  Sind  arme  oxydirte  Erze  eisen- 
frei, so  schlägt  man  10  —  20%  Eisonoxyd  zu. 

c)  Gaarmachen  des  Schwarzkupfers  auf  denn 
Scherben.  Bei  dieser  in  Freiberg  üblichen  Methode 
teest  sich  zwar  eine  Oxydation  des  Kupfers  nicht  völlig 
Verbindern,   unter  Umständen  ist  aber  der  dadurch  ent- 

28* 
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stehende  Verlust  yerschwindend  klein.  Man  setEt  den 
Kupferkönig  mit  möglichst  wenig  Borax,  gewöhnlich  dem 
gleichen  Gewichte,  in  ein  Skamitsel  von  Briefpapier  ge- 
packt auf  40n  weissglühenden,  sehr  flachen  Scherben  und 
schmilzt  bei  möglichst  hoher  Temperatur  rasch  ein«  Ein 
langsames  Einschmelzen  veranlasst  Oxydation  und  Yer- 
schlackung  des  Kupfers.  Die  anzuwendende  Temperatur 
beim  Gaarmachen  muss  zwischen  der  des  Boh-  and  Gaar- 
kupfers  liegen.  Kommt  Schwarzknpfer  zur  Untersuchung, 
welches  weder  Arsen  und  Antimon,  noch  Blei  enthält,  so 
setzt  man  zu  50  Pfd.  Probe  nach  Erfordernisa  5  — 10% 
Blei  und  30  —  50%  Borax,  wobei  man  gewöhnlich  so 
dem  im  weissglühenden  Scherben  bereits  eingeschmolse- 
nen  Borax  das  Kupfer  und  dann  das  Blei  nachsetst  Ist 
das  zu  gaarende  Kupfer  nicht  in  einem  Stücke  vorhan- 
den, so  gibt  man  dasselbe,  um  Verluste  zu  vermeiden, 
nie  mit  dem  Borax  zusammen  auf,  sondern  nachdem  des- 
sen Aufblähen  vorüber  ist  Ein  schwefelhaltiges  Schwan- 
kupfer sprüht  beim  Aufsetzen.  Man  muss  immer  Skamitsel 
mit  abgewogenem  Blei  und  Borax  zur  H^d  haben,  um 
solche  nöthigeufalls  nachzusetzen. 

Sobald  das  Kupfer  eine  convexe,  völlig  blanke  Ober- 
fläche zeigt,  und  ringsum  ein  Rand  von  Boraxschlacke 
dünn  fliesst,  so  ödnet  man  die  Muffelmündnng  ein  wenig, 
um  den  zur  Oxydation  erforderlichen  Sauerstoff  zutreten 
au  lassen.  Zeigt  sich  das  Kupfer,  wenngleich  in  der 
Muffel  Weissglühhitze  vorhanden  ist,  nicht  blank,  sondern 
mit  einer  schwarzen  Kruste  bedeckt,  so  versucht  man, 
Borax  zuzusetzen.  Hilft  dies  nicht  allein«  so  setzt  man 
noch  ein  Skarniuel  mit  Blei  nach  und  thut  nochmals  recht 
heiss,  worauf  sich  das  Schwarzkupfer  bald  mit  blanker 
Oberdäche  zeigt.  Sehr  unreines  Schwarzkupfer  mit  nur 
40 — 50^0  Kupfer  seut  man  zuerst  nur  mit  viel  Borax, 
ohne  Blei,  auf  den  Scherben,  und  gibt  letzteres  erst  nach, 
wenn  das  Kupfer  hinreichend  gereinigt  ist.  .  Man  muss 
jetzt  besonders  darauf  achten,  dass  die  Temperatur  nicht 
zu  sehr  sinkt.  Bei  Vorhandensein  von  Blei  steigen  in 
dieser  Periode  Dampfe  davon  auf,  ein  Theil  Blei  geht 
in    die    ScUacke.     Arsen  dampft   meist   fort,    ein    Theil 
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davon  bleibt  jedoch  als  arsensaurea  Eisenoxjd  in  der 
Schlacke;  ähnlich  verhält  sich  Antimon,  nur  wird  letz« 
teres  hartnäckiger  vom  Kupfer  zurückgehalten.  Am 
Bchwersten  verschlackt  sich  Nickel  und  nur  bei  einem 
grossen  Bleizusatz  und  in  Folge  dessen  bei  bedeutendem 
Kupferverlust.  Ist  zu  wenig  Borax  vorhanden,  so  erstarrt 
die  Schlacke  leicht 

Nähert  sich  das  Kupfer  der  Gaare,  so  blickt  es  ähn- 
lich, wie  das  Silber,  nur  weniger  deutlich;  besonders  am 
unteren  Rande  ist  der  Blick  wahrzunehmen.  Bei  Vor- 
handensein von  Antimon  und  Arsen  ist  der  Blick  weniger 
deutlich,  als  bei  Blei,  wird  es  jedoch  auch  bei  letz- 
terem, wenn  die  Könige  klein  sind.  Man  nimmt  im 
letzteren  Falle  die  Probe  als  gut  an,  wenn  sie  nicht  mehr 
dampft.  Die  Temperatur  muss  im  Augenblicke  des 
Biickens  gerade  so  gross  sein,  dass  das  Kupfer  erstarrt, 
da  es  sonst  fortfahren  würde,  sich  zu  oxydiren,  doch 
muss  man  sich  sehr  hüten,  dass  dasselbe  nicht  zu  früh 
erstarrt.  Dasselbe  zeigt  beim  Gaarwerden  eine  eigenthüm- 
lieh  grüne  Farbe.  Man  nimmt  hierauf  die  Probe  aus 
dem  Ofen,  löscht  sie  vorsichtig  im  Wasser  ab  und  schlackt 
sie  aus. 

Bei  einer  guten  Probe  hat  der  König  die  reine  Kup- 
ferfarbe, ist  ductil,  auf  dem  Bruche  gleichförmig  körnig 
und  rosaroth.  Ein  nicht  gaarer  König  ist  aussen  roth, 
der  Bruch  aber  grau,  ein  übergaarer  aussen  dunkelroth 
und  spröde,  der  Bruch  mehr  geflossen,  als  körnig,  und 
bei  hoher  Uebergaare  sogar  blättrig,  die  Schlacke  dann 
aber  auch  roth.  Bei  guter  Gaare  ist  die  Schlacke  bei 
Vorhandensein  von  Eisen  schwarzgrün.  War  Blei  vor- 
handen, so  ist  die  Schlacke  am  Rande  grünblau  von  Eisen, 

näher  dem  Korne  ist  sie  gelbroth  von  Pb  +  Gu,  und  am 
Korn  selbst  zeigt  sich  Kupferoxydul.  Die  gelbrothe  Farbe 
ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  des  basisch  arsensauren 
Eisenoxydes,  welches  auf  der  Oberfläche  der  damit  ge- 
sättigten Schlacke  kupferrothe  Flittem  bildet.  Da  durch 
den  Bleizusatz  ein  unvermeidlicher  Kupferverlust  bedingt 
ist,    so    ist    ein  Zurechnen   von   Kupfer  nöthig,   um   den 
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ungefähren  richtigen  Gehah  des  Schwarzkupfers  zu  er- 
fahren. Man  rechnet  erfahrungsmäsBig  auf  10  Pfd.  Ter- 
schlackte  Metallmasse  (vom  Schwarzkupfer  und  Blei- 
zuschlag) l"Pfd.  verschlacktes  Kupfer.  Fehlt  es  beim 
Oaannachen  an  Borax,  so  kann  man  solchen  nachsetzen. 
Füllt  sich  dann  der  Scherben  zu  voll,  so  kühlt  man  ihn 
im  Wasser,  entschlackt  das  Kupfer  und  beschickt  dasselbe 
nochmals  auf  einem  neuen  Scherben  mit  Borax.  Dabei 
ist  man  immer  leichter  einem  Kupfer  Verluste  ausgesetzt, 
weil  schon  das  meiste  Eisen  verschlackt  ist,  welches  sonst 
das  Kupfer  vor  der  Verschlackung  schützt  Man  sucht 
deshalb  lieber  mit  einem  Male  fertig  zu  werden. 

Hat  sich  viel  arsensaures  Eisenoxyd  gebildet,  welches 
die  Schlacke  steif  zu  machen  anfUugt,  so  kann  man  keines 
Borax  mehr  nachgeben,  weil  dadurch  die  Probe  völlig 
zum  Erstarren  gebracht  wird  und  nicht  wieder  hitzig  zu 
erhalten  ist.  In  solchem  Falle  muss  man  ausschlacken. 
Man  darf  deshalb  einen  neuen  Boraxzusatz  nur  im  An- 
fange geben,  wo  die  Schlacke  noch  ganz  flüssig  und  der 
König  noch  nicht  blank  ist.  Ist  der  König  einmal  blank 
geworden,  so  ist  selten  ein  Boraxzusatz  nöthig,  wenn  man 
den  Ofen  heiss  genug  hält.  Nur  sehr  unreine  Schwarz- 
kupfer werden  dann  in  einer  Periode  nicht  gaar. 

Bleiisches  Schwarzkupfer  ist  schon  kupferfarbig,  hat 
eine  gewisse  Weichheit  und  wird  sehr  schnell  gaar. 
Arsenhaltiges  Schwarzkupfer  gaart  langsamer,  erfordert 
wegen  seines  Eisengehaltes  mehr  Borax  und  gibt  nie  ein 
Qaarkupfer  von  schön  rother  Farbe.  So  lange  dasselbe 
noch  nicht  gaar  ist,  bleibt  es  bei  hinreichender  Hitze  auf 
dem  Scherben  beweglich.  Bei  sehr  arsenhaltigem  Kupfer 
bricht,  wenn  die  Hitze  sehr  stark  ist,  eine  blaue  Arsen- 
jdamme  hervor,  die  jedesmal  den  König  hebt  Dabei  zeigt 
sich  oft  ringsum  ein  fortwährend  blauer  Schein  von  ver- 
brennendem Arsen. 

Gold  und  Silber  bleiben  im  Kupfer  und  müssen, 
wenn  sie  %  %  betragen,  in  Rechnung  gebracht  w^erden. 
Viel  Silber  macht  das  Kupfer  weiss.  Man  stellt  gewöhn- 
lich nur  2  Proben  auf  einmal  an. 
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Pag.   139,  146.     Die  englische  Kupferprobe  ^). 
Man  classificirt  die  Kupfererze  nach  dem  zu  wählen- 
den Probirverfahren 

1)  in  solche^  welche  mit  Ausnahme  des  Eisens  kein 
anderes  Metall,  als  Kupfer  enthalten,  aber  vollständig  frei 
von  Schwefel  sind. 

2)  in  solche,  welche  Kupfer,  Eisen  und  Schwefel  ent- 
halten und 

3)  in  solche,  welche  neben  Kupfer,  Eisen  und  Schwefel 
auch  andere  Metalle  enthalten. 

Die  Erze  der  ersten  Classe  werden,  wenn  sie  ziem- 
lich reich  sind,  in  Quantitäten  von  400  Grän  mit  dem 
Dreifachen  schwarzen  Fluss  gemengt,  in  einen  Tiegel  ge- 
than,  das  Oemenge  mit  einer  dünnen  Lage  schwarzem 
Fluss  bedeckt  und  in  einem  Windofen  eingeschmolzen. 
Aermere  Erze  mit  weniger  als  10  — 15  7o  Kupfer  werden 
wie  die  Erze  der  zweiten  Classe  behandelt. 

Die  Erze  der  zweiten  Classe  werden,  wenn  sie 
massig  reich  an  Kupfer  sind,  etwa  20 — 36  7o  davon  ent- 
halten, geröstet  und  dann  schwarzgemacht,  ärmere  Erze 
dagegen  mit  dem  gleichen  Gewicht  Borax  bei  Dunkelroth- 
glühhitze auf  einen  Stein  verschmolzen,  dieser  gepulvert 
und  unter  öfterem  Umrühren  in  demselben  Tiegel  geröstet, 
in  welchem  das  Schwarzmachen  vorgenommen  werden  soll. 
Man  erhitzt  die  halbgeröstete  Masse  dabei  von  Zeit  zu 
Zeit  bis  zur  Rothgluth,  um  eine  entschwefelnde  Einwirkung 
der  oxydirten  Bestandtheile  auf  die  noch  schwefelhaltigen 
hervorzubringen. 

Behuf  der  Reduction  mengt  man  das  Uöstgut  mit  dem 
3— 4 fachen  schwarzem  Fluss,  thut  dasselbe  in  den  Röst~ 
tiegel  zurück,  bedeckt  die  Masse  mit  einer  %"  starken 
Lage  von  schwarzem  Fluss  und  gibt  eine  20  Minuten  lange 
Windofenhitze.  Statt  schwarzen  Flusses  und  Borax  wendet 
man  auch  wohl  eine  Beschickung  von  V4  Kalk,  10 — 12  7o 
Holzkohlen  pul  ver  und  V^  Soda  an.  Das  damit  gemengte 
Erz  wird  im  Schmelztiegel  noch  mit  200  Gran  Borax  be- 


^)  Fhillipa^  a  manual  of  metallurgy.    London  1863,  p.  838. 
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deckt.  Der  erhaltene  Kupferkönig  wird  nicht  weiter  ge- 
reinigt. 

Die  Erze  der  dritten  Classe  werden  wie  die  der 
zweiten  gerostet  und  schwarzgeinacbt,  das  dabei  erfolgende 
Schwarzkupfer  aber  einem  Gaarungsprosess  mit  Blei  auf 
der  Kapelle  unterworfen  oder  mit  Salpeter,  Weinstein  und 
Kochsalz  bis  zum  Gaarwerden  wiederholt  geschmolzeu, 
auch  die  Schlacken  nochmals  reducirt.  Diese  Probe  ist 
mit  bedeutenden  Verlusten  verbunden. 

Pag.  144.  PZat^ner's  Kupferprobe.  Zur  Beschleu- 
nigung der  Abscheidung  des  Arseniknickels  vom  Kupfer 
wendet  man  bei  Zusatz  eines  Silber-  oder  Goldkomes 
Phosphorsalz  an.     (vid.  Bd.  III.  Abthl.  1.  p.  350.) 

Pag.  150.  Heine*»  colorimetrische  Kupferprobe. 
Heine  ^)  empfiehlt  mit  Recht,  namentlich  bei  kupferarmen 
Substanzen,  aus  der  kupferhaltigen  Auflösung  das  Kupfer 
durch  Schwefelwaaserstoffgas  auszufällen,  das  gefüllte 
Schwefelkupfer  in  Salpetersäure  zu  lösen  und  die  mit  Am- 
moniak versetzte  Lösung  alsdann  colorimetrisch  .zu  prüfen. 
Würde  gleich  zur  ursprünglichen  Kupferlösung  Ammoniak 
gesetzt,  so  bliebe  eine  merkliche  Menge  Kupfer  in  dem 
schleimigen  Niederschlage  von  Thonerde  etc.  ungelöst  zu- 
rück. Auch  soll  Eisenoxydhydrat  das  Kupfer  als  Eisen- 
oxyd-Kupferoxyd  zurückhalten. 

Das  Fällen  durch  Schwefelwasserstoff,  an  und  für  sich 
eine  unangenehme  Operation,  erfordert  eigene  Apparate 
und  4 — 6  Stunden  Zeit,  weshalb  ein  Ausfällen  des  Kupfers, 
welches  dann  in  Salpetersäure  gelöst  wird,  durch  Eisen- 
drahtstiftc,  was  etwa  V4  Stunde  dauert  und  gar  keine  Um- 
stände macht,  vorzuziehen  sein  dürfte^). 

Nach  Müller^)  steht  die  Färbung  einer  ammoniakali- 
sehen  Lösung  von  Kupferoxyd  qualitativ  und  quantitativ 
im  engsten  Zusammenhang  mit  der  verbrauchten  Ammo- 
niakmenge, und  führt  es  deshalb  zu  einer  grösseren  Ge- 
nauigkeit der  Probe,  wenn  man  sich  einer  titrirtcn  Am- 
moniaklösung bedient  und  anmerkt,   wie  viel  Volum  Am- 

')  Bgwfd.  XVII,  409. 

«)  Kerl,  in  B.  u.  b.  Ztg.  1855,  p.  34. 

•)  B^fd.  XVm,  118. 
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moniakflüssigkeit  nach  IbTeutralisation  der  rückständigen 
freien  Säure  Yerbraucht  sind.  Salpetersaure  Kupferlösung 
gibt  eine  intensivere  blaue  Farbe  mit  Ammoniakflüssigkeit, 
als  Bchwefelsaure. 

Die  Lösung  des  Eupferoxydammoniaks  erscheint  in- 
tensiver, wenn  sie  vor  einer  grauen  Wand,  als  wenn  sie 
Tor  einer  weissen  betrachtet  wird.  Eine  solche  Lösung 
wird  nach  einiger  Zeit  grünlich  und  verliert  an  Intensität. 

Pag.  152.  Modificirte  schwedische  Eupfer- 
probe,  auf  den  Oberharzer  Hütten  in  Anwendung, 
Die  auf  den  Oberharzer  Hütten^)  eingeführte  modificirte 
flchwedische  Eupferprobe  hat  sich  für  Erze  etc.,  welche 
frei  von  Metallen  (Antimon,  Arsen,  Wismuth,  Quecksilber, 
Zinn)  sind,  die  neben  Eupfer  vom  Eisen  gefällt  werden, 
B.  B.  für  Eupferkiese  mit  eingemengtem  Bleiglanz,  Späth- 
eiaenatein,  Zinkblende,  Schwefelkies  etc.,  als  Betriebsprobe 
sehr  anwendbar  erwiesen.  Sämmtliche  einfache  Opera- 
tionen nehmen  für  mehrere  Proben  nicht  mehr  als  2V« — 8 
Stunden  in  Anspruch  und  in  Betreff  der  Genauigkeit  lässt 
die  Probe,  wie  Ilubert's'^)  Versuche  erwiesen  haben,  als 
Betriebsprobe  nichts  zu  wünschen  übrig.  Diejenigen  Nach- 
theile, welche  dieselbe  nach  Rivot^),  Heine  ^)  und  Mohr^) 
haben  soll  —  schwierige  Trennung  des  Eupfcrs  vom  Eisen, 
leichte  Oxydirbarkeit  und  schwieriges  Auswaschen  des  ge- 
fällten Eupfers  —  sind  auf  den  Oberharzer  Hütten  nicht 
in  solchem  Grade  hervorgetreten,  dass  an  der  Richtigkeit 
des  Resultates  hätte  gezweifelt  werden  müssen^). 

Auch  aus  einer  salzsauren  Lösung,  der  man  zur  Ver- 
mehrung der  Leitungsfiihigkeit  etwas  Salzsäure  und  reines 
Kochsalz  zusetzt,  lässt  sich  das  Eupfer  durch  Eisen  gut 
abscbeiden. 

Das  Cementkupfer  löst  sich  nach  einiger  Zeit  in  ver- 


>)  Kerl,  in  der  B.  u.  h.  Ztg.  1854,  p.  65;  1865,  p.  38. 

•)  OesteT.  Zeitschr.    1854,   Nr.  29,  p.   226.  —    B.   u.  h.  Ztg.  1866, 

pag.  37. 
•)  Ann.  d.  min.  1854,  tom.  VI,  p.  422. 
*)  B.  u.  h.  Ztg.  1854,  p.  288. 
»)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCII,  100.  — 
«*)  Streng,  in  Pogg.  Ann.  XCIV,  606. 
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&es«fo&  «ier  Sckwefelsian 
r  ^naa&a  Oberfläeke  da 
:. — :__— .  r  rrrc.  la«  Hrfsr  ^-{ii^ändiichc  LSwmr 
^  ~.r  i^T"^»  -rüs-  -p^wiiiiTTCp^  Höiiuiijr  ▼Oll  Fcrril- 
ii:^  ZLZ  ■'■ — :-^  7r>or«L  -Mner  ZiBeaeUoridlöMaig, 
_:  .:-  '•■  ■c'^T'  :  "^a  ^«iLwesznr  :nliire  luekweiwi. 
^  •"?-  " — -'-^  i^  am?  "^TtBBgyg»  jiLweiidbar  gefimdeifir 
LTT':?.  ^-:rr.-:-:riT»*i:icr"  -fc«  ▼«Cfae^  UBserKaprernocIi Eises, 
liz^-».-,  i  -..  i.  ^»i.:.  üüÄ.  3i-^i.  t^ueckäilberul 
*!.:--  »rnaii»? !i.  . ««orr ' r40cn  Tnrer  Modätcmdon,  wem w- 
•»•fi  Irr—::  _l':c^ii.^*c  njccJtiiTiiBi. -j-Ars^^n. Gold,  Wismitb 
•i*r  I .  -  1  '  rrrzuiueii  -»s- »u  -««i  üetn^  M««iile  von  Eisen  eboh 
11^  r"ri*Ar  «^T^f*».  Ji^?*  5*  rvar  sir  Blei  mach  der  Fall, 
aleiii  .au^ic«^  vm  3ei  3eiiajiüliiin£  «1er  königMorei 
1.  -iuinir  31?  r*fcvemtMBr^  ^w  nuGiriieiies  achwrfdiMrti 
jir^i'j^^  '.  jx  .isc!£:«cuiu.  -TiMinea,  ^venn  aum  deiuelbeii  iv 
rr^'-sr^  lampi^  ^.^  x-ris  3lei  jn^miwmud»  so  brsachl  ■>■ 
li-»  x*jcu^:?aar^  L.<«Km:£  üur  ^^uuce*^  Z«Hr  mir  etwm»  Sdiwe* 
'Vi:*^;ir>'  zj\  £ocn»-3.  .•un«  sar  rrt>ckne  zu  djunpfea.  Ei 
Zf-fit    .ii4iaEa  •▼»-n  .ifr  ^cit  ict. 

y  .-•■«-: :?*-r  vini  stvar  3m  iem  K^pter  gefiült  ▼e^ 
tr:-*.'.:;^    -l:::     u»»-r    leim  'rliilit-n.    worauf  das  Kupfer  ib 

i.iDT -r. 

J»-i  .ki:'v-'?»-mi'-!t  ~=*n  «j-Ji-i.  Aacimon.  Arsen  uni 
^    ;.i     -ricinr-t     ta:»    .'«•r^reaentie   Verraiiren    einige  Modil- 

'iir;..nt-n. 

i.  3«»  At.t^^s.»  nh**;:  roa  Arsen  wird  die  Probe 
-fiih-ranz  iiir'*ii  "*;ÜDt-rBi>Äiir^  zrer*4?tat,  wobei  Gold.  Anti- 
.11' !.'.':- i  i:ia  Z!nii"XV'i  m  R-.Jciiicand  bleiben.  Bei  An- 
w^fl**mii'ir  vin  :?iib»*r  54?rzt  man  »etwas  £LocfafijJz  zu  und 
nirr  r*.  L':i>  F.irrut  wird  zur  Zer>etzunsr  der  ^alpetersionf 
•  iTui  z^ir  Abrtcheiiiunir  erwa  vortiandenen  Bleies  mit  Schwe 
feLiäiirp  b»?liand*tit  'imi  iann  in  jre wohnlicher  Weise  ter- 
faiir**ii.     ^^u*M'k.iiiber  wird  vom  fcupter   durch  Glühen  ge 

\.  Dinijl^  CXXX.  :id8. 
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b)  Bei  Anwesenheit  von  Arsen  wird  die  Substans 
in  Königswasser  geeist,  die  freie  Sänre  durch  Soda  abge- 
stumpft und  die  mit  überschüssigem  Schweftlnatrium  (durch 
Glühen  und  Auslaugen  eines  Gemenges  von  entwässertem 
Glaubersalz  und  Kohle  dargestellt)  einige  Zeit  digerirte 
Flüssigkeit  ültrirt.  Dabei  gehen  Gold,  Antimon,  Arsen 
und  Zinn  in  Lösung,  während  die  Schwefelungen  des 
Silbers,  Bleies,  Kupfers,  Quecksilbers,  Eisen  etc.  zurück- 
bleiben. Diese  werden  dann  in  gewöhnlicher  Welse  be- 
handelt. I 

Ein  Wismuthgehalt,  der  übrigens  sehr  selten 
vorkommen  dürfte,  scheidet  sich  beim  Verdünnen  der  be- 
■figlichen  neutralisirten  Lösungen  mit  Wasser  zum  gross- 
ten  Theil  ab. 

Je  nachdem  das  eine  oder  andere  der  bezeichneten  Metalle 
fehlt,  ist  das  Verfahren  zweckentsprechend  zu  modificiren. 

Dr.  Mohr^)  hat  dem  Oberharzer  Verfahren  durch  An- 
wendung von  Zink  statt  Eisen  und  genauere  Manipulatio- 
nen den  höchsten  Grad  von  Genauigkeit  gegeben,  den  man 
nur  von  einer  analytischen  Operation  erwarten  kann.  Als  Be- 
triebsprobe ist  indess  das  Oberharzer  Verfahren  vorzuziehen. 

Pag.  148.  Kupfertitrirmethoden.  Mohr^)  wendet 
bei  der  Schwarz' ^chen  Probe  kein  Eisenchlorid  an,  da  das 
gelöste  Kupferchlorid  die  Chamäleonflüssigkeit  in  derselben 
Art  und  viel  deutlicher  erkennbar  zersetzt,  weil  die  gelbe 
Farbe  des  Eisenchlorids  nicht  dazwischen  tritt. 

(7.  Mohr^)  fällt  das  Kupfer  aus  einem  Kupferozyd- 
salze  durch  Eisen  ans,  welches  als  Oxydul  in  Lösung  geht. 
Die  Menge  desselben  wird  durch  Chamäleon  bestimmt. 

Pag.  154.  Htvots-^)  Kupferprobe.  Nach  Rtvoi 
vereinigt  keine  der  bekannten  Kupferproben  die  drei 
Haupteigenschaften:  Genauigkeit,  iSchnelligkeit  und  allge- 
meine Anwendbarkeit 

Die  trockne  Probe  der  Hütten  (Bd.  H  pag.  135) 


*)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm,  XCVI,  216. 

•)  Mohr^  Lehrb.  d.  ehem.  analyt.  Titrirmethode  1866,  p.  201. 

■)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCII,  97. 

*)  Ann.  d.  min.  4  8<<r.  tom.  VI,  422.     (1854). 
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empfiehlt  sich  zwar  dadurch,  dasa  man  in 'sehr  kurzer 
Zeit  eine  grosse  Anzahl  Proben  mit  wohlfeilen  Reagentien 
ausführen  kann  und  die  dabei  vorkommenden  Operationen 
mehr  Geschicklichkeit  als  chemische  Kenntnisse  erfordern. 
Aliein  das  Resultat  der  Probe  ist  in  Folge  der  Verschlack- 
barkeit  und  Verunreinigung  des  Kupfers  mit  andern  Kör- 
pern ungenau.  Kur  wenn  man  mit  ähnlichen  Substanzen 
operirt  und  die  Manipulationen  auf  gleiche  Weise  ausführt, 
kann  man  vergleichende  Resultate  erhalten.  Bei  sehr 
kupferarmen  Substanzen  ist  dieser  Weg  gar  nicht  an- 
wendbar. 

Beim  Schwarzmachen  erhielt  Rivot  hinreichend  genaue 
Resultate' bei  Anwendung  von  Eisenstäben  und  kaustisches 
Alkalien  (Bd.  11  pag.  236).  Arsen  und  antimonhaltige 
Erze  werden  zweckmässig  mit  Wasserdampf  geröstet 

Die  schwedische  Probe  (Fällung  des  Kupfers  durch 
Eisen  oder  Zink  (Bd.  II  pag.  152))  wird  in  der  Pariser 
Münze  zur  Bestimmung  des  Kupfers  in  Bronzen  ange- 
wandt. Sie  gibt  sehr  gute  Resultate,  wenn  man  mit 
salzsaurer  oder  schwefelsaurer  Lösung  operirt,  Salpeter 
säure  aber  fernhält,  und  lässt  sich  für  eine  grosse  Anzahl 
Mineralien  und  Kunstproducte  anwenden,  welche  keine 
Metalle  enthalten,  die  gleichzeitig  mit  dem  Kupfer  niede^ 
geschlagen  werden.  Bei  nicht  sorgfältiger  Arbeit  könneD 
jedoch  nachstehende  Fehler  entstehen:  das  feinzertheilte 
Kupfer  oxydirt  sich  und  bildet  beim  Auswaschen  mehr 
oder  weniger  lösliches  Kupfersalz,  es  bleiben  beim  Kupfer 
unausgewaschene  Salze  zurück,  das  getrocknete  Metall 
enthält  eine  gewisse  Quantität  Oxyd,  zuweilen  selbst  unlös- 
liches Kupferchlorür,  welche  sich  während  des  Auswaschens 
und  Trocknens  gebildet  haben. 

Fuchs  Methode,  (auch  LevoVs  Methode,  Bd.  II 
pag.  153)  lässt  sich  nur  in  wenigen  Fällen  anwenden, 
wenn  die  ammoniakalische  Lösung  keine  Substanzen  ent- 
hält, welche  auf  das  metallische  Kupfer  einwirken.  Man 
kann  zwar  ein  genaues  Resultat  erhalten,  gebraucht  aber 
zur  Ausführung  der  Probe  mehrere  Tage.  Weil  man  den 
Kupfergehalt  durch  eine  Differenz  bestimmt,  entbehrt  die 
Probe  der  Genauigkeit  eines  directen  Resultates. 
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Pelouee's  Methode  (Bd.  II  pag.  147)  ist  ausge- 
zeichnet für  gewisse  Fälle,  für  mehr  oder  weniger  reines 
Kapfer  nnd  dessen  Legirnngen,  iässt  sich  aber  nicht  für 
zusammengesetztere  Substanzen  anwenden. 

Le  Play' 8  Methode  (richtiger  jETinW^Methode,  Bd.  11 
pag.  150)  ist  die  einzige,  welche  für  arme  Erze,  Schlacken 
etc.  anwendbar  ist  Die  Ausdehnung  derselben  auf  Ver^ 
bindungen  mit  jedem  beliebigen  Kupfergehalt  durch  Jac- 
juelin  (Bd.  II  pag.  151)  will  sich  nicht  vollständig  bewähren 
und  ist  bei  einem  grösseren  Kupfergehalte  die  Methode  der 
Wägung,  als  der  genaueren,  der  colorimetrischen  vorzuziehen. 

Die  Bestimmung  des  im  oxydischen  Zustande 
darch  Kali  gefällten  Kupfers  erfordert  längere  Zeit, 
das  Kupfer  hält  immer  Kali  zurück  und  bei  kupferarmen 
Substanzen  wird  das  Verfahren  ungenau. 

Die  nachstehende  Methode  von  Rtvot  soll  für  alle 
Fälle  passen,  rasch  auszuführen  sein  und  genaue  Resultate 
geben ,  weshalb  dieselbe  bei  der  Pariser  Bergschule  ein- 
geführt worden  ist. 

Man  l5st  die  Substanz  unter  Ausschluss  oxydirender 
Agentien  in  Salzsäure  und  wenn  sich  dieselben  darin 
nicht  vollständig  lösen  sollte,  so  leitet  man  Chlorgas  in  die 
Lösung  oder  fügt  nach  und  nach  eine  kleine  Quantität 
Salpetersäure  zu,  welche  aber  durch  mehrstündiges  Er- 
hitzen zersetzt  und  ausgetrieben  werden  muss.  Zur  Um- 
wandlung des  gebildeten  Kupferoxydes  in  Oxydul  be- 
handelt man  die  Lösung  mit  unterphosphoriger  oder  schwef- 
liger Säure.  Von  ersterer  setzt  man  zur  verdünnten  Lö- 
sung eine  geringe  Menge  und  erwärmt,  damit  nicht  auch 
andere  Oxyde  reducirt  werden,  bei  massiger  Hitze  zwei 
Stunden  in  einem  geschlossenen  Glase  und  fügt  dann 
eine  verdünnte  Lösung  von  Schwefelcyankalium  allmählig 
so  lange  zu,  bis  kein  weisser  Niederschlag  von  Cu^  S^ 
Cy  mehr  entsteht.  Dieser  wird  durch  Decantiren  ausge- 
waschen, dann  auf  einem  gewogenen  Filter  ausgesüsst,  bei 
höchstens  75^  getrocknet  und  gewogen.  100  Cu*  S*  Cy 
enthalten  52,3  Cu. 

Bei  Anwendung  von  schwefliger  Säure  zur  Reduction, 
welche  man  gewöhnlich  vorzieht,  erhitzt  man  die  kupfer- 
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empfiehlt   -'  .  leitet  etwa  ein«  halbe  ^izrJt 

Zeit  eine  .    dieselbe    ein    and    setzt  dAbei 

musftibrci  ur  verdünnte  Löäung  von  Schvcf«!- 

mehr  G  »eine  Fällung    von  Cu-  S*  Cy  aci»r 

Allein  ■  .jcsehreinfacheProbe  beruht  darauf,  da.*« 

bark«  JÄ'^Cy  in  Salzsäure  unlöslich  ist  «äd- 

per!  ^Vj  sowie  andere  Cyanmetalle  darin  lOsto. 

op«  .^nen   des  Cu*   S  Cy  erfordert   grosse  Vor 

kü  .  Ml   Bu  boher  Temperatur    eine   ZersetzuB«: 

k<  ^oiritt.     Um  die  dadurch  möglichen  Ungenau- 

V  ^  umgehen,  kann  man  das  Kupfer  auch  als  Cu' 

^jen.     Man    erhitzt   die    getrocknete,  vom  Filter 

^^^^e   Cyan Verbindung   mit    einem    gleichen  Volam 

^^«1  in  einem  bedeckten  Porzellantigel  8 — 10  Minuteo 

^*  rDunkelrothgluth,  lässt  erkalten  und  wiegt  dasKnp 

^.'jf  Cu«  Ö. 

2uweilen   lässt   sich  eine  Kupferbcstimmung  mit  Un- 

^hender  Genauigkeit  in  der  einfachen  Weise  ausfuhren, 

j««s  man  das  Kupfer   aus   einer  Lösung    durch  Schwefel- 

irasserstoff    fUllt,    das    ausgewaschene     und     getrocknete 

Schwefelkupfer  mit  Schwefel   in  einem  bedeckten  Ponel- 

lanticgel  glüht  und  dessen  Inhalt  als  Cu^  S  auswiegt. 

Pag.  169.  Froiberger  RöBtstadeln  mit  Schwefel- 
fang. Uebcr  den  Freiberger  Röststadeln  mit  einer  sd- 
steigenden  Sohle  (Bd.  I.  Fig.  11  pag.  144)  hat  man  ver 
Buchsweisc  Rauchfänge  zur  Condensation  von  Schwefel 
und  auf  die  Umgegend  schädlich  einwirkenden  Dämpfen 
beim  Rösten  von  Stnffkiescn  angebracht. 

Pag.  190,  200.  Raffiniren  des  Kupfers  im  klei- 
nen Pleerde  durch  Polen  oder  Sprudelnlassen 
mit  Ilolzstangcn.  Die  auf  den  Mansfelder,  Frei 
berger  und  Harzer  Hütten  angestellten  Versuche,  d« 
Schwarzkupfer  im  kleinen  Heerde  durch  Polen  zu  raft 
niren,  lieferten  zwar  ein  gutes  Product,  vermehrten  jedoch 
den  Zeit-  und  Brennmateriaiaufwand  nicht  unbedeuten«! 
Auch  fielen  derartige,  in  Ungarn  angestellte  Ver- 
suche   nacli    liössner ')    in  Bezug  auf  die  Qualität  des  er- 

'}  üesterr.  Zcitschr.  18.^6,  p.  887. 
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^fers    sehr  günstig  aus,    indem    dasselbe  yoll- 
1    wurde    und    die  Eigenschaft   des  Steigens 
..   198)  verlor.     Es  lässt  sich  zwar  eine  Reini- 
Ivupfers   und    die    Ueberführung    desselben  aus 
I  gaaren  Zustand    in  den  gaaren  durch  einen  Zu- 
.1  etwa  Va7o  ßlei  (Bd.  II  pag.  189,  199)  bewirken, 
es  enthalten  doch  gewöhnlich  von  einem  so  behau- 
.n  Kupfer    die   obersten   Scheiben  Kupferoxydul,    die 
>rigen  aber  bis  auf  den  untersten  König,    welcher    zu- 
weilen Blei  enthält,  sind  gaar.     Bei   einem  Antimon-  und 
Arsengehalt   des  Kupfers   treten   namentlich    im   Anfange 
des  Gaarmachens  sehr  unangenehme  Störungen   ein.     Es 
bleibt  nämlich    das  Kupfer    (ähnlich   wie   antimonhaltiges 
Blei  beim  Abtreiben)  auf  der  Oberfläche  unter  fortwähren- 
der Entlassung  von  Dämpfen  blank  und  es  tritt  erst  eine 
Schlackenbildung    ein,    nachdem    das  Rauchen    aufgehört 
hat,  indem  die  im  Kupfer  enthaltenen  Unreinigkeiten  durch 
die  sich   verflüchtigenden  Metalle    gegen    die   Oxydation 
geschützt  werden.    Beginnt  dann,  nach  der  Verflüchtigung 
des  grössten  Theiles  Antimon  und  Arsen,  die  Schlacken- 
bUdungy  80  wird  das  ganze  Metallbad  von  einer  griesigen, 
starren  Kruste   überzogen,   welche  die  weitere  Oxydation 
erschwert  und  dadurch  den  Gaarungsproccss  in  die  Länge 
sieht.     Ein   periodischer  Bleizusatz  von  V-i — 17u  ^^^  ^^^^ 
in  diesem  Falle  sehr  wirksam,   es  werden  jedoch  sämmt- 
liche  angeführte  und  noch  andere  Uebelstände  ganz  ein- 
fach durch  ein  Polen  des  Kupfers  beim  Hammergaarmachen 
beseitigt. 

Man  verfährt  dabei  nach  Rössner  folgen dermassen: 
auf  das  im  kleinen  Ileerde  eingeschmolzene  Kupfer  lässt 
man  den  Wind  einige  Minuten  durch  die  Kohlendecke 
hindurchgehen  und  beginnt  dann  in  kurzen  Zeiträumen 
Schöpfproben  (Bd.  II.  pag.  243)  zu  nehmen.  Sobald  die 
anfangs  lichte  ziegclrothe  Farbe  dunkler,  der  Bruch  mat- 
ter, das  Kupfer  sehr  brüchig  wird  und  Blasenräume  zeigt, 
so  ist  dasselbe  sehr  kupferoxydulhaltig  und  wird  unter 
einer  Kohiendecke  gepolt,  d.  h.  in  dasselbe  eine  3 — 4  Z. 
dicke  Birken-  oder  sonstige  harzige  Holzstange  eingesteckt, 
wobei  ein  Aufsprudeln  des  Kupfers  erfolgt. 


368  Praktische  metallnrg.  Hüttenkande. 

Die  dabei  entwickelten  Oase  redaciren  eines  Tkeik 
das  Kupferoxvdul  und  machen  das  Kupfer  dadurch  duetiL 
andern  Theils  verbindet  sich  der  durch  das  glfihende  M^ 
tall  aus  den  Kohlenwasserstoffgasen  abgeachiedene  WtS8e^ 
Stoff  mit  Antimon,  Arsen  und  Schwefel,  wodurch  dai 
Kupfer  gereinigt  wird  und  durch  die  Entfernung  de8Sch1r^ 
fels  die  Eigenschaft  des  Steigens  verliert.  Man  lässt  die 
Pohlstange  so  lange  im  Metallbade,  bis  das  Kupfer  etfr» 
kohlehaltig  geworden  ist,  was  man  durch  die  Probe  e^ 
kennt  (Bd.  II,  pag.  197).  Dann  lässt  man  die  GebÜK- 
luft  wieder  einwirken,  bis  eine  Probe  die  Feine  des  Eiqh 
fers  (höchste  Ductilität  bei  seidenglftnzendem  Bruche  nol 
reiner  Blassrosafarbe)  anzeigt,  räumt  die  Kohlen  ab  und 
schöpft  das  Metall  rasch  in  Formen  aus.  Je  unreiner  dtf 
Kupfer  ist,  desto  öfter  muss  man  das  Oxydiren  und  Foh- 
len wiederholen  (3 — 4  mal),  wodurch  ein  grösserer  Arf 
wand  an  Zeit  und  Brennmaterial  stattfindet. 

Das  Pohlen  lässt  sich  im  kleinen  Heerde  nicht  mit 
demselben  Erfolge  ausführen,  als  im  Zagflammofen  (Bd. 
II,  p.  200,  242),  weil  in  ersterem  die  Metallmasse  im  Ve^ 
hältniss  zu  ihrer  Oberfläche  zu  tief  ist  und  man  dieselbe 
deshalb  nicht  so  in  der  Gewalt  hat,  auch  die  gebildetes 
Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  Antimon,  Arsen  und 
Schwefel  beim  Durchziehen  der  glühenden  Kohlendecke 
sich  thcilweise  wieder  zerlegen,  was  im  Flammofen  weni- 
ger stattfindet. 

Die  Gebläseflammöfen,  Spieissöfen  (Bd.  II,  p.  193), 
lassen  die  Herstellung  der  beim  Pohlen  erforderlichem  Tem- 
peratur, sowie  ein  rasches  Ausschöpfen  des  Kupfers  nicht 
zu.  P^in  solches  ist,  damit  dasselbe  während  dessen  nicht 
umschlägt,  erforderlich.  Am  Unterharze  ^)  wendet  man 
beim  Gaarmachen  der  Krätzkupfer  im  Spieissofen  das 
Pohlen  zur  Entfernung  des  Kupferglimmers,  mit  oder  ohne 
Bleizusatz,  vorthcilhaft  an. 

Pag.  206.  Kupfergewinnung  zu  Röraas  in  Nor- 
wegen.    Nach  Herter^),   welcher   eine  Beschreibung  des 

')  Keri^  die  Kammelsherger  Hüttenprozesse  am  Communion -Unter 

harze  1^54,  p.  182. 
•)  B.  u.  h.  Ztg.  1865,  p.  257. 
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sur  Zeit  üblichen  Schmelzprocesses  auf  den  4  Eupfer- 
bütten  nmRo'raas  gibt,  hat  man  auf  einer  dieser  Hütten 
einen  grossen  4förmigen  schwedischen  Ofen  nach  Bred- 
hergs  Angaben  (Bd.  II  pag.  203)  gebaut.  Ein  Abstich  aus 
solchem  Ofen  liefert  30 — 40  Ctr.  Stein  und  dasselbe  ge- 
währt nachstehende  Vortheile.  Je  länger  unter  übrigens 
gleichen  Verhältnissen  der  geschmolzene  Stein  der  Einwir- 
kung des  Gebläses  und  der  Schlacke  ausgesetzt  wird,  um  so 
knpferreicher  wird  er  durch  beständige  Verschlackung 
des  Eisens,  um  so  vollständiger  können  femer  die  Schlacken 
etwa  aufgenommenes  Eupferoxydul  gegen  Schwefeleisen 
▼wtauschen  und  um  so  vollständiger  wird  die  mechanische 
Separation  von  Stein  und  Schlacke  stattfinden.  Der  Sumpf 
isf  beständig  mit  einer  Menge  flüssigen  Steines  gefällt, 
wodurch  das  Festsetzen  von  Eisensauen  verhindert,  und 
die  Dauer  der  Schmelzcampagnen  erhöht  wird. 


TEL  Quecksilber. 

Pag.  290.  Quecksilberhaltige  Fahlerze.  Nach 
Q.  vom  Raih^)  bestehen  die  Eotterbacher  Fahlerze 
jMoh  dem  Ergebniss  dreier  Analysen  aus: 

Cu     Pb     Zu    Fe     Hg      Sb      Bi     As       S 

86,42  0,21  0,64  0,80  17,27  18,56  0,96  3,18  22,51 

84,83  0,21  0,75  0,99  17,27  19,54  0,66  3,13  22,11 

86,76  0,21  0,67  0,81  17,27  19,93  0,96  2,50  22,91 

entsprechend  der  Formel 

(fig,  i^b,  An,  fe)  ♦  (Sb,  Äs,  ii)  +  2,5  Gu  (§b,  As,  Si). 


IV.  Zink. 

Pag.  805.     Zinkproben. 

a)  Destillationsprobe.  Anstatt  in  einer  Retorte 
kann  die  Destillation  in  einer  Thonröhre  vorgenommen 
werden,  welche,  mit  25  Lth.  Oalmei  oder  gerösteter  Blende 
gefüllt,   in    einem  Windofen   erhitzt   wird,   an  der  einen 
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Seite  aber  aus  demselben  herausragt  Man  feaeii 
5 — 6  Stunden  und  fängt  das  abdestillirende  Zink  in  einer 
Tote  von  Eisenblech  auf,  welche  das  herrorragende  Ende 
der  Röhre  umgibt 

b)  Indirecte  Probe.  Folgende  von  Berthter  hc^ 
rührende  Methode  gibt  für  reine  Blende  recht  branch- 
dare  Resultate,  bei  unreinen  Erzen  kommen  aber  Gewichts^ 
di£ferenzen  von  mehr  als  6%  Tor,'  namentlich  weim  kot 
lensaure  Salze  vorhanden  sind ,  und  es  kana  dann  nur 
der  nasse  Weg  angewandt  werden. 

Reine  Blende  ohne  Arsenkies ,  Schwefelkies  und  sn- 
dere  zum  Theil  flüchtige  Substanae,  wird  behnf  Ab- 
Scheidung  und  Verflüchtigung  des  Zinks  einem  Erhitzen 
mit  Eisen  unterworfen  imd  aus  der  Gewichtsdifferenz  der 
Zinkgehalt  berechnet. 

Unreine  Blende  muss  zuvor  durch  ein  massiges  -  GHb* 
hen  zur  Entfernung  flüchtiger  Bestandtheile  vorbereitet 
werden.  1  Centner  Erz  wird  in  einen  Porzellantiegel 
von  etwa  IV4'  Hübe*  und  X*//.  Weite  bei  einem  aufgeleg- 
ten Deckel  von  Kohle  oder  Thon ,  welcher  ein  kleines 
Loch  hat,  gethan.  Der  Deckel  darf  das  Probirgu(  picht 
berühren,  und  das  Loch  darin  dient  eines  Theils .  anm  Ahr 
zug  der  flüchtigen  Körper,  andern  Theils,  um  den  Peckel 
mittelst  eines  Drahthäkchens  auflegen  nnd  abheben  zu 
können.  Der  Porzellantiegel  wird  so  in  einen.  Thoxitiegel 
(Eisentute)  gestellt,  dass  zwischen  beiden  ein  Zwischen- 
raum bleibt,  ersterer  sodann  mit  einem  gut  schliessepden 
Thondeckel  versehen  und  der  Tiegel  einer  %-  bis  V^stün- 
digen  massigen  Rothglühhitze  unter  der  Muffel  oder  im 
Windofen  ausgesetzt,  um  Arsen  und  den  überschüssigen 
Schwefel  auszutreiben.  Die  Anwesenheit  von  Kohlensäure 
ist  dabei  sehr  hinderlich,  indem  dieselbe  bei  der  bezeich- 
neten Temperatur  theilweise  weggeht  Die  langaam  er- 
kaltete, zuweilen  gesinterte  Masse  wird  gewogen,  im  Mör- 
ser aufgerieben  und  mit  60  Pfd.  rostfreier  Stabeisenfeile 
und  50  Pfd.  gepulverter  Eisenhohofenschlacke,  welche  gut 
geflossen,  nicht  zu  strengflüssig  ist  und  durch  Glühen  ihr 
Gewicht  nicht  Ändert,  gemengt.  Man  schüttet  das  Ge- 
menge  in   eine  mit  Kohle    ausgefütterte   Eisentute,   thut 
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darauf  50  Pfd.  EisenliobofeiiBchlacke ,  fQllt  den  darüber 
befindlichen  Raum  mit  EoLlenstaub  aus  und  veraclilieftst 
die  Tüte  mit  einem,  mit  einer  kleinen  Oeffnnng  versehe- 
nen Thondeekel.  Durch  IVa— 2  stündiges  Windofen-  oder 
ein  etwas  kürzeres,  etwa  1  stündiges  Gebläseofenfeuer 
raucht  man  das  Zink  weg  und  erhält  dann  im  Tiegel 
einen  König,  der  aus  Schwefcleisen  und  einem  mehr  oder 
weniger  grossen  Korne  von  überschüssig  zugesetztem  Ei- 
sen besteht.  Man  muss  nicht  mehr  Eisen  nehmen,  als 
nöthig,  weil  sich  sonst  bei  dem  Glühen  Kohleneisen  bildet 
und  dadurch  eine  Gewichtszunahme  entsteht.  Plattner 
wendet  eine  Beschickung  von  20 — 30  Pfd.  Eisen  und  2 
Ctr.  Eisenhohofenschlacke  an. 

War  Blei  in  dem  Zinkerz  vorhanden,  so  findet  sich 
üneh  wohl  ein  Bleikom,  es  ist  aber  auch  viel  Blei  ver- 
flachtigt. 

Auf  dem  Könige  liegt  die  geschmolzene  Schlacke. 
Das  Ganze  wird  ausgewogen  und  die  Gewichtsdiffercnc 
gegen  die  in  den  Tiegel  gebrachte  Beschickung  gibt  .den 
Zinkgehalt  des  Ei*zes  annähernd  an.  Wird  die  Schlacke 
allein  gewogen,  so  ergibt  ihr  Mehrgewicht  gegen  die  an- 
gewandte Menge  Schlacke  den  Erdengehalt  des  Erzes. 
IMeter-  wird  nach  Umständen  als  kohlensaurer  Kalk  be- 
trachtet und  daraus  berechnet,  wie  viel  Kohlensäure  bei 
der  letzten  Hitze  ausgetrieben  ist.  Dieselbe  muss  dann 
noch  von  der  Gewichtsdififerenz  in  Abzug  gebracht  werden. 

Man  hält  die  Temperatur  zum  Wegrauchen  des  Zinks 
für  ani^emessen,  wenn  ein  in  den  Ofen  eingehaltener  Ei- 
«enstab  nach  zwei  Minuten  vollständige  Schweisshitze 
seigt  und  beim  Herausnehmen  Funken  sprüht. 

Weniger  genaue  Resultate,  besonders  bei  Blei,  Anti- 
mon und  Arsen  enthaltenden  Erzen,  gibt  die  Ermittlung 
de»  Zinks  als  Messing,  wobei  man  das  calcinirte  oder 
geröstete  Erz  mit  schwarzem  Fluss  oder  Fotasche  und  Mehl 
und  dem  4  fachen  Kupfer  in  einer  Eisen  tute  einer  Weissglüh- 
hitze aussetzt.  Das  Mehrgewicht  des  Kupfers  gibt  dann 
den  Zinkgehalt  an. 

Fag.  309.  Rösten  der  Zinkblende.  Die Röstungwird 
um  so  vollkommner  ausgeführt,  je  feiner  zertheilt  die  Blende 

24* 
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ist.  Zur  Verhinderung  der  Bildung  von  basisoli  Bchwe- 
felsauren  Salzen  hält  man  den  Luftzutritt  durch  An- 
wendung kleiner  Arbeitsthüren  thunlichst  vom  RöBtgut  ab 
und  mengt  nach  Ziervogel  auch  wohl  Kohlenklein  ein.  In 
Flammöfen  mit  doppelter  Sohle  lassen  sich  gute  Resultate 
erzielen.  — 


Vn.  ZinxL 

Pag.  863.  Zinnproben.  Beiner  Zinnstein  kann 
mit  Borax  und  Glas  im  Kohlentiegel  geschmolzen  werden, 
oder  mit  schwarzem  Fluss  in  einer  gewöhnlichen  Bleitute. 
Da  das  als  Säure  auftretende  Zinnoxyd  sich  gern  mit 
Alkalien  verbindet,  muss  man  einen  Zuschlag  von  Kohle 
oder  von  15  —  20%  Mehl  zum  schwarzen  Fluss  nehmen. 
Die  Beduction  erfolgt  leicht  und  bei  geringer  Hitze  in 
Va— %  Stunden. 

Unreiner  Zinnstein  wird  geröstet,  zuletzt  mit  15 
bis  20  7o  Kohle,  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  der  einige 
Tropfen  Salzsäure  zugefügt  sind,  —  (Salzsäure  allein  wirkt 
auf  das  geglühte  Eisenoxjd  nicht  so  kräftig  ein),  so  lange 
digerirt,  als  die  Säure  noch  gelb  gefärbt  wird,  das  aus- 
gesüsste  und  getrocknete  Erz  mit  15 — 20  7o  Kohle  im 
Mörser  gut  zusammengerieben  und  mit  3  Ctr.  schwarzem 
Fluss  oder  mit  2%  Ctr.  Potasche  und  10  Pfd.  Mehl  bei  ei- 
ner Kochsalzdecke  mit  aufliegendem  Kohlenstückchen  ge- 
schmolzen. Bei  einem  bedeutenden  Wolframgehalt  glüht 
man  das  Erz  vor  dem  Rösten  mit  Glaubersalz  and  Kohle 
und  laugt  die  Masse  mit  heissem  Wasser  aus. 

Zinnschlacken  beschickt  man  mit  schwarzem  Fluss 
und  Borax.  Bei  reichen  Schlacken  setzt  man  auch  Glas 
zu.  Härtlinge,  sowie  unreine  Erze,  welche  Pb,  Bi,  Cu  etc. 
enthalten,  müssen  auf  nassem  Wege  untersucht  werden. 
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X.  Silber. 

Pag.  41.  Eapellenzag.  Die  Münz-  und  Medaillen- 
Commisston  cn  Paris  hat  den  Verlust  durch  Kapellenzug 
abgeschätzt,  wie  die  nachstehende  Tabelle  ergibt. 


y erlaßt  oder 

Dnrch  die 

Verloit  oder 
Silbe  rmenffe, 

Darcb  die 

SUberroeoffe, 
welrbe  dem 

Wrtr« 

KapeUen. 

welcbe  d«m 

Wabrer 

Kapellan- 

darcb  die  Ca- 

BIllHir. 

probe  ireftin- 

darcb    Capeila- 
tlon  ArefbndeneQ 

Silber* 

probe  irefaa 

pelleoprobe  ge- 
ftindenen  Ge- 

«•ball. 

dener  Silber- 

gebalt. 

dener  Silber- 

gebalt. 

Oebalte  lusa- 
reeboen  l-t. 

gebalt. 

balte  lazarecb. 
nen  Itt. 

1000 

998,97 

1,08 

600 

496,82 

4,68 

975 

978,24 

1,76 

475 

470,60 

4,50 

9M) 

947,50 

2,60 

460 

446,69 

4,31 

9S6 

921,76 

8,26 

426 

420,87 

4,18 

900 

896,00 

4,00 

400 

396,05 

8,96 

875 

870,98 

4,07 

876 

871,89 

8,61 

850 

845,86 

4,16 

860 

346,78 

8,27 

825 

820,78 

4,22 

326 

822,05 

2,94 

800 

796,70 

4,80 

800 

297,40 

2,60 

775 

770,69 

4,41 

275 

272,42 

2,68 

750 

746,48 

4,62 

250 

247,44 

2,66 

7S5 

720,86 

4,64 

226 

222,46 

2,56 

700 

696,26 

4,76 

200 

197,47 

2,68 

675 

670,27 

4,78 

176 

172,88 

2,12 

650 

645,29 

4,71 

160 

148,80 

1,70 

625 

620,80 

4,70 

126 

128,71 

1,20 

600 

696,82 

4,68 

100 

99,12 

0,88 

575 

670,82 

4,68 
4,68 
4,68 

76 

74,H4 

0,66 

550 

646,82 

60 

49,66 

0,44 

525 

620,82 

26 

24,78 

0,22 

Diese  Zahlen  sind  nicht  constant  und  differiren  nach 
den  Umständen,  unter  denen  man  arbeitet. 

In  Freiberg  hat  man  etwas  abweichende  Resultate 
erhalten.  Bei  Brandsilber  findet  man  wegen  des  Eapellen- 
BUgeB  0,0015—0,002  zu  wenig  Silber ;  in  den  mittleren  Oe- 
halten  ist  derselbe  in  der  Tabelle  zu  niedrig  angegeben. 
Es  worden  z.  B.  gefunden  auf  nassem  Wege  11  Lth.  17,6 
Orftn,  auf  trocknem  Wege  11  Lth.  16  Grän,  demnach 
DifiFerenz  —  1,6  Grän  »=  0.00555,  während  dieselbe  nach 
der  Tabelle  0,00452  ist.  Dabei  sind  allerdings  16  Blei- 
schweren angewandt,  während  die  Differenz  nach  der 
Tabelle  bei  11  Bleischweren  erfolgte. 
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Nach  Plattner  gibt  F«iDsilber-  nut  Aem  5  fachen  Blei 
oft  bis  0,009,  d.  h.  pro  Mark  2^92  Gr&n  Verlust;  Brand- 
ailber  mit  15  Loth  Feine  und  dem  5  fachen  Blei  1,2 — 1,7 
Grän  =  0,0042—0,0059,  Raffinatrflber  mit  11  —  12  Loth 
Silber  und  dem  14— 16  fachen  Blei  2,1—2,4  Grän  -  0,0073 
bis  0,0083  Verlust. 

Zu  St  Andreasberger  Silberhütte  im  Oberharse 
nimmt  man  den  Capellenzng  nach  Procenten  des  aus  dtf 
Silbererzen  erhaltenen  Silberkomea  an  su 

4%  bei     IV4— 4      Lth.  Süber  im  Ctr.En 
3  -    -      4V4-8         .        -  ... 

2   -    .      8V4— 16       -        -  -     .      - 

1   .    .     I6V4— 24 

%-    -    24V4-480 

f 

Pag.  41.  Silberproben.  In  Freiberg  bedient 
man  sich  zum  Einwägen  der  Erze  etc.  einer  Wage,  welche 
noch  Va  Milligramm  angibt.  Die  Kornwage  zum  Auswe- 
gen der  Silberkörner  muss  bei  3,75  Gram  Belastung  noch 
Vio  Milligramm  angeben. 

Für  Silbererze  und  fiir  silberärmere  Hüttenproducte 
dient  als  Probirgewicht  der  Probircentner  =  3,75  Gramm 
»  100  Pfunden  k  100  Pfundtheilen,  und  das  Auswägen 
des  Silberkornes  geschieht  bis  auf  halbe  Pfundtheile.  Die 
Probirmark  für  silberreiche  Legirungen  etc.  —  1  Granun 
ist  in  1000  Theile  getheilt.  Früher  theilte  man  1  Gramm 
als  Mark  in  16  Loth  ä  18  Grän  oder  in  16  Loth  a  4 
Quentchen  k  4  Pfennig  k  4  Heller. 

Man  wiegt  bis  auf  Milligramme  aus  und  gibt  nur  die 
geraden  Milligramme  an,  d.  h.  nur  die  geraden  Zehntel- 
procente,  z.  B.  97,4  statt  97,57o.  Beim  Privatverkauf  gibt 
man  das  Gewicht  auf  V«  Grän,  nahe  1  Milligr.,  an. 

A.  Silbererzprobe.  Die  hauptsächlichste  Methode 
ist  die  Ansiedeprobe,  welche  in  drei  Operationen  besteht, 
dem  Ansieden  oder  raschen  Einschmelzen  der  Masse 
mit  Blei,  wobei  das  Silber  vom  Blei  aufgenommen  wird, 
dem  Verschlacken  und  dem  Abtreiben. 

Die  für  ein  Erz  zu  wählende  Beschickung  richtet 
sich    hauptsächlich    nach    den    beigemengten    Gangarten. 
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welche  entweder  metallischer  Natur  (Zinkblende,  Schwe- 
felkies etc.)  oder  erdiger  Natur  sein  können.  Die  erdigen 
Gangarten  zerfallen  in  basische  (Ealkspath,  Braunspatb, 
Scbwerapatb,  Flussspath  etc.)  und  saure  (Quars,  Silicate, 
Thonerde,  Aluminate).  Erze,  welche  nur  aus  Silbererz 
and  solchen  Gangarten  bestehen,  nennt  man  Dürrerze 
lind  tbeilt  letztere  wieder  ein  in  eigentliche,  kiesige 
(Schwefel-,  Magnet-  oder  Arsenkies  enthaltende)  und 
blendige. 

Man  beschickt  die  Proben  meist  mit  Borax  und  Probir- 
blei,  dessen  Silbergehalt,  etwa  1  Pfdthl.  in  100  Centner, 
nicht  in  Abzug  gebracht  wird.  Basische  Erze  verlangen 
den  meisten  Borax,  welcher  die  Basen  aufnimmt  und  die 
gebildeten  Verbindungen  leichtflüssiger  macht;  kieselerdige 
Erze  bedürfen  wenig  oder  gar  keinen  Borax,  obgleich 
eine  geringe  Menge  davon  als  flussbcförderndes  Mittel 
nicht  schadet.  Zu  viel  Borax  wirkt  nachtheilig,  besonders 
wenn  die  Erze  reich  an  S,  Se,  Fe  und  As  sind,  weil  als- 
daiin  vom  Anfang  an  die  Schlackendecke  zu  gross  wird 
und  sich  nicht  hinreichend  Bleioxyd  zur  Zerlegung  der 
Schwefelmetalle  bilden  kann.  Es  entstehen  dann  silber- 
haltige Oxjsulphurete.  Bedarf  man  eines  bedeutenden 
Boraxzusatzes,  so  muss  ein  Theil  davon  nachgesetzt  wer- 
den, ehe  man  zuletzt  heiss  thut,  namentlich  bei  einem 
hoben  Eisengehalt. 

Das  Blei  dient  zum  Ansammeln  des  Silbers  und,  indem 
eich  dasselbe  beim  Verschlacken  oxydirt,  zur  Zersetzung 
der  Sehwefelmetalle  und  zur  Verschlackung  der  Kiesel- 
erde, der  Silicate,  Aluminate  und  der  gebildeten  Metall- 
oxyde. Ein  Theil  davon  verdampft.  Je  mehr  Kieselerde 
etc.  vorhanden  ist  und  je  länger  die  Entschwefelung 
dauert,  um  so  mehr  Blei  muss  man  anwenden. 

Man  schmilzt  bei  hoher  Temperatur  und  lässt  sich 
dann  bei  Zutritt  von  Luft  das  Blei  oxydiren,  welches  ent- 
schwefelnd und  verschlackend  einwirkt. 

Ein  Rösten  zu  Anfang  des  Ansiedens,  wie  Bodenuwn 
es  angibt,  ist  nicht  erforderlich,  da  das  gebildete  Blei- 
oxyd eine  gleiche  Wirkung,  und  zwar  eine  bessere,  hat 
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Gewöhnliches  Dürrer«,  welches  Si,  Äg,  Ag*  (Sb, 

Is),  f e,  in,  (Ca,  f'e)  C  etc.  enthÄlt,  bedarf  wegen  de« 
bedeutenden  Schwefelgehaltes  auf  1  Ctnr.  12  — 16  Ctnr. 
Blei  und  höchstens  15  %  Borax.  Wenn  nöthig  kann  sol- 
cher später  nachgesetzt  werden.  Man  siedet  rasch  so, 
lässt  das  Verschlacken  lange  dauern  und  gibt  suletst  noch 
eine  starke  Hitze,  um  die  Schlacke  gehörig  flüssig  n 
machen. 

Basische  Dürrerze  werden  mit  8  Ctr.  Blei  und 
25  — Ö0  7o  Borax,  den  man  theilweise  nachgibt,  beschickt; 
acide  Dürrerze  mit  8  Ctr.  Blei  und  0  —  207^  Borax; 
kiesige  Dürrerze  mit  12  —  14  Ctr.  Blei  und  10— 157o 
Borax;  zuweilen  muss  man  von  letzterem  noch  nachgeben. 

Silberhaltiger  Beiglanz  mit  60— 80  Pfd.  Blei  wird 
beschickt  mit  6  Ctr.  Blei  und  0 — 15  Pfd.  Borax;  kiesige 
und  eigentliche  Dürrerze  gemengt  mit  11  Ctr.  Blei 
und  20  —  30  Pfd.  Borax. 

Zinkische  Erze  mit  10—15  Ctr.  Blei  und  15—25 
Pfd.  Borax.  Dieselben  erfordern  eine  besondere  Auf- 
merksumkeit.  Man  muss  das  Zink  verflüchtigen  und 
möglichst  wenig  Zinkoxyd  bilden,  weil  dasselbe  streng- 
flüssige Schlacken  gibt  und  von  der  Schlacke  schwer  auf- 
genommen wird.  Man  darf  deshalb  vorher  nicht  rösten, 
sondern  muss  beim  Ansieden  eine  möglichst  hohe  Tem- 
peratur geben.  Wird  die  Schlacke  zu  steif,  so  legt  man 
beim  Verschlacken  etwas  ausgeglühte  Kohle  auf  die  Probe, 
wodurch  sieh  Zink  reducirt  und  verbrennt,  das  Metallbad 
wieder  blank  wird  und  die  eigentliche  Glättebildung  erst 
beginnt.  Da  der  Prozess  länger  als  gewöhnlich  dauert 
und  viel  Blei  verdampft,  so  muss  man  verhältnissmässig 
viel  davon  anwenden.  Wendet  man  keine  Kohle  an,  so 
bildet  sich  leicht  ein  silberhaltiges  Oxysulphuret  Nach 
Ziervogel  geben  zinkiscbe  Erze,  in  gewöhnlicher  Weise 
angesotten,  stets  einen  schwankenden  Silbergehalt.  Man 
muss  dieselben  zuvor  mit  Kohlenstaub  reduciren  und  den 
gebildeten  Lech  ansieden. 

Kupferhaltige  Erze  müssen  so  viel  Blei  als  Za- 
schlag   erhalten,    dass    in    dem   abzutreibenden   Werkblei 
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weBigstene  16  — 17  mal  mehr  Blei  als  Kupfer  enthalten 
ist.  Letzteres  lässt  sich  beim  Verschlacken  nicht  vollstän- 
dig entfernen.  Fahlerze  siedet  man  am  besten  mit  12  Ctr. 
Blei  und  15  Pfd.  Borax  an. 

Nickel-  und  kobalthaltige  Silbererze,  Speisen 
etc.  werden  bei  hoher  Temperatur  mit  dem  bis  20fachen 
Blei  beschickt  und  später  Borax  nachgegeben.  Da  die 
Scherben  20  Ctr.  Blei  nicht  fassen,  so  nimmt  man  gewöhn- 
lich nur  50  Pfd.  Probirgut. 

Zinnhaltige  Erze  siedet  man  mehrere  Male  mit  viel 
Blei  und  Borax  an,  damit  die  Probe  beim  Abtreiben  nicht 
erfriert  und  sich  ausblühendes  Zinnoxyd  bildet. 

Erdige  Substanzen  (After,  Abzüge,  Schlacken) 
werden  in  mehreren,  bis  32  Proben,  wie  Dürrerze  ange- 
BOtten,  die  erhaltenen  Werkbleikönige  bis  auf  einen  König 
gemeinschaftlich  verschlackt,  der  dann  abgetrieben  wird. 
Oder  man  siedet  2  Ctr.  Probemehl  (z.  B.  leichtflüssige 
Schlacken)  mit  8 — 12  Ctr.  Blei  an;  oder  man  siedet  2 
Proben,  jede  zu  1  Ctr.,  an  und  treibt  die  erfolgenden  bei- 
den Könige  auf  1  Kapelle  ab  (z.  B.  Amalgamirrück- 
stände  von  Dürrerzen).  Die  Könige  dürfen  nicht  zu 
gross  und  nur  die  6 — 9  fache  Bleimenge  angewandt  sein. 
Auch  kann  man  2  Ctr.  Schlacken  mit  3  Ctr.  schwarzem 
Fluss  und  5  —  8  Ctr.  Blei  in  einer  Tute  schmelzen. 

Roh  stein  mit  10  — 12  Ctr.  und  bei  einem  Zinkgehalt 
mit  mehr  Blei,  anfangs  ohne  Borax,  später  bei  Zusatz  von 
bis  30  7o. 

Blei  stein  mit  9  — 10  Ctr.  Blei,  anfangs  mit  wenig, 
dann  mit  12  —  25  Pfd.  Borax;  bei  einem  Nickel-  und 
Kobaltgehalt  nimmt  man  11  — 14  Ctr.  Blei. 

Kupferstein  mit  20  —  30  7©  Kupfer  erfordert  12  — 
15  Ctr.  Blei,  so  dass  das  Verhältniss  zwischen  Blei  und 
Kupfer  16:1  wird. 

Ofenbrüche  behandelt  man  wie  zinkische  Dürrerze. 

Rückstände  von  der  Schwarzkupferamalgama- 
tion  und  von  der  Silberextraction  werden,  meist  ohne 
Borax,  %  Ctr.  mit  8  — 10  Ctr.  Blei  angesotten. 

Bleispeise,KobaltspeiseVsCtr.mitdemlO — 20fachen 
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Blei,   je  2  Werke   nochmalB    zusammen    angesotten  und 
Terschlackt. 

Glätte,  1  Ctr.  wird  mit  3  Ctr.  schwarzem  Floss  und 
6  —  6  7ü  Kohlenstaub  unter  einer  Kochsalzdecke  geschmol- 
zen, desgleichen  auch  Heerd,  oder  letzterer  mit  dem 
8  fachen  Blei  und  mit  Borax  nach  Bedarf  angesotten. 

Oekrfttz,  silber-  und  goldhaltige  Abfälle,  z.  B. 
aus  Graphittiegeln,  Kehrigt  etc.,  wird  gepocht,  calciniii, 
1  Civilpfund  getrocknet,  der  Nässegehalt  bestimmt,  feiir 
gerieben  und  durch  ein  feines  Sieb  geschlagen,  wobei  die 
Silberkömer  zurückbleiben.  Das  Gewicht  von  SiIbeTk5^ 
nern  und  Gekrätz  wird  ermittelt  und  der  Silbei^ehilt 
beider  separat  bestimmt.  Das  Gekrätz  wird  wie  Darren, 
mit  8  —  9  Ctr.  Blei  und  entsprechend  Borax  besehickt, 
nachdem  Kohle  oder  Graphit  nöthigenfalls  Torher  Te^ 
brannt  sind. 

Man  gibt  den  Silbergehalt  an: 
bei    5—25  PfundtUn.  bis  0,5  PfundthL 

„     25  —  200  0  nur  Ganze  und 

„  200  und  mehr  „  nur  die  geraden  Zahlen. 

Je  nach  dem  geringem  oder  grösseren  Silbergehah 
werden  die  Proben  einfach  oder  mehrfach  angestellt;  und 
zwar  vorschriftsmässig 

bei      5—25       Pfdthln.  oder  IV,— 7%  Lth.  Silber  Ifsch 
n      25-50  ,  .  8-16       .         „      2   . 

„      50—100  „  „        16—32       „         ,      3   , 

„    100-200  ,  ,        32-34       „         ,      4  , 

,    200-300  „  .         64—100     ,         ,6,1 

„    300—10,000       „  „       über  100     „         ,      8   ,      ' 

Bosser  soll  folgendes  Verhältniss  sein: 

bei         5—25      Pfdthk.  Silber  Ifach 
„        25-50  „  n        2    „ 

51-300         „  .        3    , 

„      302-500         „  .        4    , 

„      502-1000       „  «        6    „ 

„    1002—3000        „  »        8    , 

„    3002—10,000     „  «      10    „ 

Bei  den  mehrfachen  Proben  wird  jede  bis  Vs  Pf^*'^ 
ausgewogen  und  dann  der  Mittelwerth  berechnet. 
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Ein  ABsiedescherben  hat  folgende  Dimenaicnen: 
•erer  ganser  Durohmeaser  2%'-,  lichter  Darchmeaaer 
Vi«'')  Tiefe  l^Vl•^  g^^^^  HöhQ  T,  unterer  Durefameaaer 
fj^'\  Dicke  dea  Bodena  Vi^,". 

Die  gewöhnlichen  Kapellen  haben  IVi«  '  obem  ganzen 
^d  ^*/ia  —  1"  lichten  Durchmeaaer,  7a  "  entern  Durch- 
3aaer,  74"  ganee  Höhe  und  %e  — Via"  Vertiefung.  Die 
apellenmasae  besteht  aus  3  Vol.  Aesch^r,  1  Vol.  ge- 
anchte  Eapellenmasse,  V,  Vol.  Kalk  und  Vio  Vol. 
aochenmehl. 

•  Die  sich  beim  Auaagiessen  der  Anaiedeproben  über 
r  Schlacke  öftere  ausscheidenden  weissen  Farthien  be- 
^hen  aua  schwefelsaurem  Natron,  welches  sich  aus  dem 
ihwefel  der  Erze  und  dem  Natron  des  Borax  bildet, 
ird  bei  kaltem  Wetter  das  Oiessblech  nicht  erwärmt, 
erhält  man  ein  sprödes,  schwer  zu  behämmemdea  Blei, 
ipfeme,  mit  Böthel  ausgestrichene  Giessbleche  sind  den 
lernen  Yorzuziehen.  Wegen  der  eintretenden  rascheren 
ratarrung  der  Proben  in  letzteren  gehen  oft  Bleitheilohen 
die  Schlacke  zurück. 

B.  Proben  von  Silberlegirungen.  a)  Kupfer- 
kitige  Silber.  Dieselben  werden  mit  yerschiedenen 
engen  Blei  feingetrieben  und  es  kommt  zunächst  darauf 
i,  den  Oehalt  d^r  Legirung  annähernd  zu  bestinmien, 
Q  danach  den  nöthigen  Bleizusatz  nehmen  zu  können, 
im  Anhalten  dabei  dient: 

1)  Das  Verhalten  beim  Glühen.    Reines  Silber  bleibt 

iverändert;  Vi«  Kupfer  und  ^Vi6  Silber  wird  matt,  doch 

IV  14  V 

eibt  es  weiss;  -~  Kupfer  und  -j~  Silber  wird  graulich 

siss  und  amRande  schon  schwärzlich;  -^  Kupfer  macht  die 

sgirung  beim  Glühen  gleichförmig  graulich  schwarz,  und 
»ch  mehr  Kupfer  ganz  schwarz. 

2)  Probimadeln,  welche  schon  ein  besseres  Anhalten 
ben  und 

3)  Vorproben  mit  einer  hinreichenden  Menge  Blei 
twa  dem  16  fachen). 

Danach  bestimmt  man  nach  der  d*Arcet*Bchen  Tabelle 
e  anzuwendende  Bleimenge.  -    ' 
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Man  treibt  z.  B.  in  Freiberg  ab:  Brandsilber  bei 
98,4 — 99,2  Ag  mit  dem  4facbenBlei,  Amalgamirsilber 
bei  78—85%  Ag  mit  dem  13— 16fachen  Blei,  Eztxae- 
tionssilber  bei  98 — 98,6  Ag  mit  dem  6 — 6facben  Blei. 
Bei  Münzproben  und  Bruchsilbern  wird  .mehr  Blei 
genommen.  Münzen  müssen,  weil  sie  weissgesotten  sind, 
zuvor  gereinigt  werden,  und  von  Bruchsilbem  nimiat  mu 
Oranalienprober. 

Die  Proben  werden  2 — 4  fach  gemacht,  indem  mm 
dieselben  in  einem  Skamitzel  von  Briefpapier  oder  Blei- 
folie auf  die  gut  abgeäthmete  Kapelle  setzt,  in  welchem 
letzteren  Falle  das  Gewicht  der  Bleifolie  von  dem  Ge- 
wichte des  richtigen  Bleizusatzes  in  Abzug  zu  bringen  ist 
Hat  man  mehrere  Proben  von  gleichem  Gehalt,  die  einen 
nahe  gleichen  Bleizusatz  erfordern,  so  macht  man  inM 
12  Proben  auf  einmal.  Nachdem  das  Skamitzel  verbrannt 
ist,  wird  das  Blei  in  Gestalt  eines  halbkugel-  oder  etwu 
abgeplattet  kugelförmigen  Stückes  vorsichtig  mitten  in  die 
Kapelle  gesetzt,  bei  möglichst  hoher  Temperatur  anget^i^ 
ben,  dann  die  Muffel  erst  ganz  geöffnet  und  nach  Befin- 
den leere  Scherben  hinter  die  Kapellen  zur  Abkühlung 
derselben  gesetzt,  um  die  Temperatur  herabzustimmen. 
Man  steigert  die  Hitze  allmählig  wieder  durch  Vorlegen 
kleiner  Kohlen,  Wegnehmen  der  Scherben,  schDelles 
Nachwerfen  einiger  Kohlen  auf  den  Rost  etc. 

Wurde  viel  Blei  angewandt,  z.  B.  14  Bleischweren 
beim  Amalgamirsilber,  so  kann  man  anfangs  mit  Glättrand 
treiben^  später  muss  man  aber  die  Hitze  wieder  bedeu- 
tend steigern.  Brandsilber  darf  keinen  Glätterand  an- 
setzen, da  der  Bleizusatz  zu  gering  ist  und  der  Blick 
nicht  reckt  lieiss  ausfallen  würde.  Der  Rauch  muss  immer 
lebhaft  wirbeln.  Sobald  es  blicken  will,  schliesst  man 
die  Muffel  halb  mit  dem  Stein,  um  die  Luft  etwas  abw- 
halten,  da  gerade  in  diesem  Augenblicke  das  Silber  Sauer- 
stoff absorbirt  und  nachher  spratzt.  Doch  scheinen  auch 
atmosphärische  Zustände  auf  das  Spratzen  einzuwirken. 
Sobald  sich  die  Probe  dem  Blick  nähert,  wird  das  Korn 
immer  mehr  kugelförmig  und  löst  sich  stark  von  der 
Kapelle   ab;   während   des  Blickes  nimmt   es   die  Gestalt 
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einer  Halbkugel  an.  Man  läast  das  Silber  nach  dem  Blick 
bis  snm  völligen  Erstarren  in  der  Muffel.  Bei  einer  gut 
gerathenen  Probe  ist  das  Korn  vollkommen  glänzend  und 
oben  rund,  der  Boden  der  Kapelle  völlig  trocken,  ohne 
von  erstarrter  Glätte  lu  glänzen.  Erfolgte  der  Blick  nicht 
bei  hinreichend  hoher  Temperatur,  so  ist  das  Eom  nicht 
blank  und  hat  auch  wohl  unterwärts  einen  Bleisack  (an- 
hangendes Blei). 

Wird  ein  grösseres  Silberkom  nach  dem  Blicken  noch 
Ungere  Zeit  erhitzt,  so  entstehen  unter  Verflüchtigung  von 
Silber  auf  der  Oberfläche  des  flüssigen  Kornes  einzelne 
matte  Erhabenheiten,  die  sich  zuweilen  in  einer  Kruste 
Bosammenreihen  und  nach  dem  Erkalten  des  Silberkomes 
sine  matte  silberweisse  Farbe  besitzen.  Nach  Plaitner^) 
scheint  eine  solche  Ausscheidung  aus  einer  Verbindung 
ron  metallischem  Silber  mit  Silberoxyd  zu  bestehen  und 
iflrfke,  analog  dem  übergaaren  Kupfer,  als  überfeines  Sil* 
ber  an  betrachten  sein. 

Die  Feinkapellen  sind  kleiner,  als  die  Erzkapellen 
and  halb  aus  Aescher,  halb  aus  Knochenmehl  gefertigt 
Da  sehr  heiss  getrieben  wird,  dürfen  sie  nicht  zu  dünn 
lein.  Sie  haben  V/f"  obem  ganzen  und  Vt"  liebten  Durch* 
nesser,  V*"  untern  Durchmesser  und  sind  Vi%"  hoch.  Zum 
Amalgamirsilber,  welches  bei  Vi —  %  Knpfergehalt  viel  Blei 
bedarf,  nimmt  man  grössere  Kapellen  von  Va"  oberem 
gmiisen  und  7»''  lichtem  Durchmesser,  ^Vi§"  unterem  Duroh- 
measer,  '/•—%•"  Höhe  und  %''  Vertiefung. 

b)  Silberhaltiges  Kupfer.  Hierher  gehören  alle 
Legirungen,  welche  pro  Mark  weniger  als  1  Loth  Silber 
untbalten.  Reines  Kupfer  und  Silber  treibt  man  bei 
Anwendung  von  50  Pfd.  mit  dem  16  — 17 fachen  Blei  ab; 
anreines  Kupfer  und  Silber  mit  Au,  Fb,  Bi,  Ki,  Co, 
3o,  Fe  muss  angesotten  werden,  60  Pfd.  mit  10  Ctr.  Blei 
ind  gehörigem  Boraxzusatz.  Man  setzt  nicht  zu  viel  Blei 
m,  mazs  aber  oft  bis  zu  20  Bleischweren  steigen,  (Sohwars- 
snpfer,  Oaarkupfer,  Messing,  Tomback  etc.) 

c)  Argentan  und  zinnhaltige  Legirungen  werden 


>)  PItfIfiMr'«  Löthrohrprobirkoiuit  1S68,  p.  64«. 
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in  Quantitäten  von  60  Pfd.  mit  10— 12Ctr.Blei  und  Borax 
angesotten ,  von  sehr  sinnreichen  26  Pfd.  mit  10  Ct.  Biet« 
Die  Proben  werden  nach  Umständen  mehrfach  gemacht 
und  die  Bleikönige  concentrirt.  Bei  bedeutendem  Silber- 
gehalt wendet  man,  um  nicht  su  grosse  SilberkOmer  in 
erhalten,  das  Markgewicht  an,  wiegt  also  statt  1  Probir' 
eentner « 3,76  Gramm  nur  1  Mrk. «» 1  Gram  ein. 

d)  Werkblei.  Man  nimmt  beim  Auskellen  Probsa, 
nachdem  gut  umgerührt,  in  Gestalt  aweier  flacher  Schei- 
ben von  jedem  Stich  etwa  so  gross  wie  einen  Thaler) 
welche  gehörig  bezeichnet  werden.  Man  wiegt  gewöhnlich 
so  viel  Blei  zur  Probe  ab,  als  der  Abstich  Centner  hatte. 
Da  aber  hiervon  die  Silberkömer  klein  ausfallen,  so 
braucht  man  auf  der  Hütte  ein  4  mal  so  grosses  Gewicht, 
als  der  gewöhnliche  Probircentner.  Die  Kapellen  mfissen 
dann  entsprechend  gross  sein^  weshalb  sie  auch  dnreh 
tagelanges  Stehenlassen  in  der  Muffel  gut  abgeädimet 
werden.  Eine  solche  Kapelle  hat  2"  oberen  ganzen  und 
V/%"  lichten  Durchmesser  bei  %"  Wandstärke,  IVi«''  tmtem 
Durchmesser,  Vif''  Höhe  und  'Vi«"  Tiefe.  Von  Frisch- 
blei treibt  man  4  Ctr.  auf  einer  gewöhnlichen  KapeBe 
ab  und  von  Frobirblei  nimmt  man  1  Pfd.  Civilgewicht 
i«60  Gramm,  concentrirt  den  Silbergehalt  durch  Ver 
schlacken  und  treibt  den  zuletzt  erhaltenen  einen  König  ab. 

e)  Amalgam.  4- — 6  Gramm  oder  auch  1  P^obi^ 
centner  werden  auf  einem  Uhrglase  eingewogen,  dann 
auf  einer  gut  abgeäthmeten  Kapelle  in  die  fast  kahe 
Muffel  gebracht,  und  etwa  IVt  Stunden  lang  die  Hitze 
allmählig  gesteigert.  Nachdem  alles  Quecksilber  Te^ 
raucht  ist,  gibt  man  Glühhitze  und  behandelt  dann  die 
Probe  als  eine  gewöhnliche  Feinprobe,  indem  man  sie 
z.  B.  bei  einem  Gehalt  von  1  Theil  Silber  auf  6  Theile 
Quecksilber  mit  dem  6  —  7  fachen  Blei  abtreibt  —  Sehr 
quecksilberreiches  flüssiges  Amalgam  destillirt  man  auB 
einer  Glasretorte  und  treibt  den  Rückstand  mit  Blei  ab. 
Doch  kann  man  dasselbe  auch  auf  eine  Kapelle  bringen. 

f)  Eisensauen,  Eisen,  Stahl.  50  Pfd.  gehörig  ze^ 
kleint  werden  mit  dem  8 — lOfacben  Schwefel  stark  erhitst, 
dann  in  einem  Skarnitzel  mehrmals  Schwefel  nachgesetzt, 
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bi»  das  Eisen  in  Schwefeleisen  umgewandelt  ist.  Dieses 
wird  mit  Blei  angesotten.  Bei  sehr  heissem  Ofen  und 
nicht  zu  viel  Eisen  kann  man  das  letztere  ohne  Schwefel 
mit  Borax  verschlacken,  was  jedoch  länger  dauert 

Von  den  Silberproben  ist  die  Vcrschlackungsprobe 
die  rationellste  und  sicherste,  weil  man  die  dabei  statt- 
findenden  Vorgänge  immer  vor  Augen  bat  und  nöthigen- 
fidls  nachhelfen  kann.  Die  andern  Methoden  eignen  sich 
meist  nur  für  gewisse  Producte,  z.  B.  die  Probe  mittelst 
Glätte  (Bd.  III.  1.  pag.  47)  ftir  leichtflüssige  Schlacken  und 
güldische  Geschicke;  die  Probe  mit  schwarzem  Fluss  oder 
Potasche,  Kohle  und  Blei  (Bd.  IIL  1.  pag.  51)  zur  Con- 
centration  von  Schlacken,  Abgängen  etc.;  die  Probe  mit 
schwarzem  Fluss,  Borax  und  einer  Eochsalzdecke  ohne 
Bleizuschlag  fbr  Bleischlacken  und  Bleisteine,  wenn  letz- 
tere nicht  zu  bleiarm  sind. 

Pag.  51,  87.  Rohsteinprobe.  Die  Bohsteinprobe 
bezweckt  die  Ermittlung  des  Gehaltes  an  Schwefelmetal- 
len, namentlich  an  Schwefeleisen  Fe  S,  in  Erzen  behuf 
der  Boharbeit,  der  europäischen  Amalgamation,  der 
ÄugustMücheu  Extraction  und  zur  Controle  aller  Röstun- 
gen« Schwefelkies,  Fe,  geht  in  der  Hitze  nahe  zu  in  Fe 
ftber,  welches  leicht  und  dünnflüssig  ist  und  sich  deshalb 
gut  ansammelt.  Man  mengt  in  Freiberg  1  Ctr.  Erz  mit 
2—3  Ctr.  Borax  (oder  V/%  Ctr.  Boraxglas)  und  1  Ctr.  blei- 
ond  arsenfreiem  Glase  und  bedeckt  das  Ganze  in  einer 
Tute  mit  IV.  — 3  Ctr.  Kochsalz.  Sind  Metalloxyde  oder 
schwefelsaure  Salze  vorhanden,  so  setzt  man  noch  höch- 
stens 107o Kolophonium,  Pech,  Harz  oder  Kohle  zu.  Man 
schmilzt  die  Probe  V« — 1  Stunde  in  einem  guten  Windofen. 
Man  erhält  einen  spröden  König,  überdeckt  mit  einer 
gutgeflossenen  grünen  Schlacke,  welche  in  solcher  Menge 
vorhanden  sein  muss,  dass  der  König  wenigstens  V/  hoch 
mit  Schlacke  bedeckt  ist  und  dann  erst  das  Kochsalz 
kommt,  welches  gewöhnlich  weiss  bleibt  Der  erhaltene 
spröde  König  enthält  fast  reines  Schwefeleisen  mit  etwas 
Schwefelnatrium,  wenn  er  bei  speisgelber  Farbe  auf  dem 
Bruche  rasch  bunt  anläuft  und  bald  zerfällt    Ein  solcher 


SceizL  Lic  tor  cz«  Boharbeit  bcKmdeTB  erwünscht.  Schw^ 
iiiziak  ci'ac  eines.  mAr  granea«  straUigen  und  weniger 
f&fcii  ttralLecdeK  Scem.  Diircli  starken  BoraxsusehUg 
jLH'i  Lobe  Tempezmnxr  mdit  man  beim  Schmelzen  das 
Zink  niO^C£;i«  mxl  ccdemen.  Schwefelblei  ertheilt  dea 
Sceine  eine  laehr  oder  weniger  grmue  Farbe  und  einen 
bUtcrizeiL  Brrxdi.  Ein  geröstetes  Bleiera  soll  hdchftai 
5  — r«  Seein  geben.  Schwefelknpfer,  Ca*S,  geht  lädt 
in  den  Seein .  welcher  dann  messinggelb  wird  nnd  bali 
anIä:iiL  Arsen  und  Schwefel  geben  susammen  einen  ipei- 
szgen  Seein.  wenn  der  Schwefel  Torwsltet,  nnd  Speise  und 
Stein  zngletch.  wenn  Arsen  Torherrscht.  Ein  speisiger 
Stein  ianimeh  das  Silber  nnr  schlecht  an  nnd  llsst  lieh 
später  schwer  rosten. 

Diese  Rohsteinprobe  gibt  den  Schwelelgehalt  höher 
an,  als  man  ihn  im  Grossen  erhält,  weil  in  dem  Schmeh- 
olen  eine  Oxydstion  des  Röstgates  nicht  aasgeschkateD 
ist.  Sehen  Usst  dieselbe  einen  richtigen  Schlnss  auf  die 
Schwefelmenge  zn.  Ist  Blei  rorhanden,  so  geht  dieses 
theilweise  in  den  Rohstein  nnd  fehlt  es  an  Schwefel,  so 
erhilt  man  oft  gar  keinen  Stein,  nnd  besonders  Schwefel- 
sink geht  dann  mechanisch  in  die  Schlacke.  Platiner  h»t 
deshalb  die  nachstehende  genanere  Probe  angegeben: 

50  Pfd.  Probemehl  werden  mit  100  Pfd.  Salpeter  nsck 
nnd  nach  in  einen  unter  der  Mnffel  stehenden  Tiegel  tob 
Thon  oder  Eisen  eingetragen  nnd  die  Hitze  so  hoch  gestei- 
gert.dass  dieMssse  noch  dickeBlasen  wirft  und  breisurtig  wird. 
Msn  zieht  dieselbe  alsdsnn  mit  möglichst  wenig  koches- 
dem  Wssser  sns«  filtrirt  in  eine  grsduirte  Proberöhre,  e^ 
hitst  das  Filtrat  mit  Sslzsiure  nnd  fkllt  mit  ChlorbariniD. 
Da  sich  der  schwefelsaore  Barjt  schnell  setzt,  so  ksun 
man  den  Schwefelgehalt  der  Probe  bald  ablesen.  Weil 
sich  bei  starker  Verdnnnong  der  Flüssigkeit  der  Hieder 
schlag  mehr  zusammensetzt,  als  in  concentrirterer  Lösnng« 
so  erfordert  die  Probe  Vorsicht  nnd  Uebung. 

Pag.  71.  Markus^)  hat  Versuche  über  die  Fäl- 
lung  des  Silbers    aus  Erzen   und   Producten  ohse 


■)  Oetter.  Zeitschr.  1854.  p.  Sia 
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Bleizntheilung  (durch  Eisen)  mit  Rücksicht  auf  die  Ex- 
traction  bleiischer  Zeuge  angestellt,  welche  nicht  ungünstig 
ausgefallen  sind. 

Pag.  55.  Oay'Lu88ac*B  Silberprobe.  Die  An- 
wendbarkeit dieses  Verfahrens  wird  beeinträchtigt  durch 
einen  Gehalt  des  Probirgutes  an  Schwefel  und  Zinn.  Levol  *) 
wendet  bei  Anwesenheit  dieser- Stoffe  als  Lösungsmittel 
für  die  Probesubstanz  statt  der  Salpetersäure  concentrirte 
Schwefelsäure  an  und  beseitigt  dadurch  alle  Uebelstände. 
Pag.  99.  Roharbeit  mit  schwerspäthigen  Ercen 
auf  den  Altaischen  Hütten.  Bei  dieser  Arbeit  nimmt 
der  Stein  stets  Schwefelbarium  auf,  welches  bei  der  nach- 
folgenden Verbleiung  Gold  und  Silber  zurückhält.  Auch 
werden  die  Steine  durch  diese  Schwefelung  specifisch 
leichter  und  trennen  sich  schwieriger  von  der  Schlacke. 
Aidaroto^)  schmilzt  deshalb  die  Erze  zur  Abscheidung  des 
Barjts  mit  Eisenerzen  und  setzt  den  dabei  erfolgenden 
Stein  nach  gehöriger  Röstung  mit  neuen  Silbererzen  durch, 
wobei  der  übermässige,  einen  Stein  von  geringerem  Halte 
nach  sich  ziehende  Verbrauch  an  Eisensteinen  vermindert 
wird  und  Rohsteine  mit  einem  doppelten  Gehalte  erfolgen. 
Pag.  117,  127.  Saigerwürdigkeit  der  Oberharzer 
Schwarzkupfer.  Nach  Ausweis  der  nachfolgenden  Be- 
rechnung, welche  sich  auf  ein  in  meinen  Oberharzer  Hut- 
tenprocessen  pag.  184  gewähltes  Beispiel  bezieht,  lassen 
sich  4Y2löthige  Schwarzkupfer  kaum  noch  mit  Vortheil 
entsilbem.  306  Ctnr.  Schwarzkupfer  mit  5Va  Lth.  Silber 
wurden  mit  841  Ctnr.  50  Pfd.  Blei  verfrischt  und  davon 
109  Mark  5  Lth.  Blicksilber  =  101  Mark  2  Lth.  Brand- 
rilber  im  Werthe  von  1415  Thlr.  18  Ggr.  erhalten.  An 
Blei  erfolgten  741  Ctr.  wieder.  Es  betrug 
der  Bleiverlust  100  Ctr.  oder  für  500  Thlr.  —  Ggr.  —  Pf. 
^  Aufwand  an  Brennmaterial  347  „  14  „  6  , 
,y  „  „  Heerdmaterial      H     ))       1^     99      ^    99 

„  „  ,j  Arbeitslöhnen      139     „       18     „       5    „ 

Summa  Kosten  999  Thlr.     3  Ggr.    7  Pf- 


*)  Polyt.  Centr.  1866,  p.  1272. 

•)  Bgwfd.  XVni,  69. 
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XL    Gold. 

Pag.  281.  Goldgewinnungsapparat.  Seymour^) 
wendet  zur  Absonderung  des  Goldes  von  der  beibrechen- 
den Gebirgsart  Luft  statt  des  Wassers  an. 

Pag.  311.  Abscheidung  des  Iridiums  aus  dem 
Golde.  Die  Anwesenheit  des  Iridiums  im  Golde  veran- 
lasst Schwierigkeiten  bei  dessen  Vermünzung  und  sonstiger 
Verarbeitung.  Das  in  den  Münzwerkstätteh  vom  Verar- 
beiten des  californischen  und  australischen  Goldes  er- 
folgende Gekrätz  erhält  oft  eine  erhebliche  Menge  Iridium. 
Bei  der  bisherigen  Behandlung  des  Gekrätzes  mit  einem 
reducirenden ,  solvirenden  und  Glätte  enthaltenden  Fluss- 
mittel erfolgte  ein  silber-  und  goldhaltiges  Blei,  welches 
nach  dem.  Cupelliren  eine  Legirung  von  Gold  und  Silber 
gab.  Beim  Abscheiden  des  Silbers  vom  Golde  blieb  das 
Iridium  bei  letzterem. 

Nach  d'Hennin^)  schmilzt  man  zweckmässiger  12,5 
Thle.  des  Gekrätzes  mit  15  schwarzem  Fluss,  14  Kreide, 
2,5 — 3  arsensaurem  Natron  und  20  Borax,  Weinstein,  Kohle 
und  Glätte  in  einem  Windofen.  Man  erhält  dabei  einen 
Gold  und  Silber  enthaltenden  Bleikönig  und  darüber  einen 
Klumpen  von  eiseDgrauer  Farbe,  welcher  Arsen,  Eisen 
und  Iridium  enthält,  sich  von  dem  Blei  leicht  trennen  und 
auch  cupelliren  lässt.  Auf  diese  Weise  lässt  sich  das  Gold 
vollständig  von  einem  Iridiumgehalte  befreien. 

In  der  Münze  zu  Philadelphia  schmilzt  man  nach 
Dubois^)  californisches  Gold,  welches  in  1000  Thln.  etwa 
1  Tbl.  Iridium  enthält,  mit  3  Thln.  Silber  zusammen, 
wobei  eine  Legirung  von  12 — 13  specif.  Gew.  entsteht, 
während  das  Iridium  bei  19  specif.  Gew.  zu  Boden  geht. 
Man  schöpft  den  Inhalt  des  Tiegels,  um  Granalien  zu  bil- 
den, etwa  bis  zu  1  Z.  aus  oder  lässt  etwa  4—5  Kilogr.  im 
Tiegel,  welche  wiederholt  mit  Silber  zusammengeschmol- 


>)  B.  u.  h.  Ztg.  1856,  p.  881. 

^  Polyt  Centn  1856 ,  p.  1069. 

^)  Ann.  d.  min.  6  s^,  VI,  618.  —  Polyt.  Centr.  1866,  p.  IISO. 
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zen  und  wie  vorhin  behandelt  werden.  Wird  der  end- 
liche  Rückstand  mit  Schwefelsäure  in  Platingeftssen  ge- 
kocht, so  bleibt  das  Iridium  zurück. 


XU    PlatiiL 

Pag.  333.  Analysen  von  Platinerzen  und  Plttin- 
rückständen.  Claus  ^)  hat  nach  einer  von  ihm  vorge- 
schlagenen Analysirmethode  für  Platinerze  und  ihre  Rück- 
stände nachstehende  Analysen  von  solchen  Substanzen 
mitgetheilt : 


I 

n 

m 

Platin     .     .     . 

.    85,97 

81,02 

10,08 

Rhodium    .     . 

0,96 

1,98 

1,51 

Palladium  .     . 

.      0,75 

0,93 

Spr. 

Osmium      .     . 

0,54 

0,95 

27,32 

Iridium      .     . 

.      0,98 

0,98 

55,24 

Eisen     .     .     . 

.      6,54 

7,91 

Spr. 

Kupfer  .     .     . 

.      0,86 

0,61 

Spr. 

Ruthenium 

— 

5,85 

Kalk      .     .     . 

0,50 

Spr. 

— 

Unlösliches     . 

1,60 

4,40 

— 

98,70      98,78     100,00. 

I.  Platinerz  am  Ural  aus  den  goroblagodatschen 
Werken.  II.  Analyse  eines  amerikanischen  Erzes.  III.  Os- 
miridium  in  glänzenden  sechsseitigen  Tafeln. 

Von  den  Platinrückständen  unterscheidet  man 
zweierlei  Arten,  nämlich 

a)  die  gewöhnlichen  Rückstände,  welche  als  un- 
löslicher Rest  der  Platinerze  beim  Auflösen  in  Königs- 
wasser zurückbleiben  und  welche  von  Seiten  der  Regie- 
rung sehr  freigiebig  den  Chemikern  des  Jn-  und  Auslan- 
des mitgetheilt  werden. 

Claus  fand  dieselben  zusammengesetzt  aus: 

V  aauM,   Beiträge  zur   Chemie   der   PUtinmetalle.      Dorpat   18M 
p.  so.  ^ 
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RatheDium      ....      1,15\ 

Rhodium 0,05] 

Osmium 2,4SI      r.      ,    nvi  r 

Platin 2  541      ^"""^^  ^^^^"^  *^^' 

t  .j. ik'oi)  schlicssbare  Bestand- 

Iriaium lö,91(  .    „ 

1?-  fr  mi  theile. 

Eiaen 7,431 

Kalk       0,63] 

Magnesia 0,43' 

Chromoxyd     ....    28,bL 

Eisenoxydul    ....     23,OoJ      Durch  Schmelzen 

Thonerde 5,05V  mit  Kali  aufgeschlos- 

Kieselerde       ....       8,87j     gene  Bestandtheile. 

Kalk  und  Magnesia    .      0,80 

98,05 

b)  die  selteneren  Rückstände,  welche  durch  Fällen 
der  Mutterlauge  der  Platinerzlösungen  durch  Eisen  ge- 
wonnen werden,  die  in  geringer  Menge  vorhanden  und 
daher  nur  wenigen  Chemikern  des  Inlandes  zugänglich 
sind.  Dieselben  zeichnen  sich  durch  einen  bedeutenden 
Gehalt  an  Rhodium  aus. 

Pag.  334.  Nach  Max  Böcking^)  enthält  Platinerz 
von  Borneo: 

Pt        Ir        Os        Au        Fe        Cu        Os.  Ir. 
82,60    0,66     0,30      0,20     10,67    0,13         3,80 


Xm.    Nickel 

Pag.  340.     Plattner' 8  Nickelprobe. 

Lässt  sich  eine  Substanz,  z.  B.  Nickelmetall,  nicht 
fein  reiben,  so  wird  beim  Arseniciren  nur  deren  Oberfläche 
angegriffen.  In  solchem  Falle  muss  man  die  arsenicirte 
Masse  im  Mörser  wieder  zerstückeln  und  nochmals  mit 
halb  so  viel  Arsen,  als  vorher,  beschicken.  Ein  Mangel 
an  Arsen  gibt  sich  durch  grosse  Strengflüssigkeit  der  Probe 
zu  erkennen. 

>)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XCII.  243. 


Zur  Verhinderung  einer  zu  frohen  Verschlftdrang  von 
Kobalt  ist  es  räthlich,  beim  solvirenden  Schmelsen  (Bl 
n  pag.  141)  vor  dem  Arseniciren  1 — 6%  Eisenfefle  zu- 
zusetzen, falls  kein  Eisen  durch  die  Bleischeidung  in  die 
Substanz  kommt. 

Bei  antimonreichen  Substanzen,  ans  denen  sich  durch 
Kosten  Antimon  nicht  vollständig  entfernen  lässt,  gibt  man 
beim  solvirenden  Schmelzen  (Bd.  ü.  pag.  141)  eioen 
Zuschlag  von  Blei  und  Eisen.  Das  nicht  ins  Blei  gehende 
Antimon  wird  dann  durch  Eisen  abgeschieden. 

Beim  Verschlacken  des  Eisens  (Bd.  II  pag.  1^  d) 
bedeckt  sich  zuweilen  das  Korn  mit  einer  dicken  Oxjd- 
haut,  und  man  erkennt  dann  das  gute  Arbeiten  der  Probe 
nur  an  dem  fortwährenden  Zucken.  Ist  das  Eisen  fast  gsDi 
aufgelöst,  so  zeigen  sich  zuerst  am  unteren  Rande  der  Probe 
blanke  Stellen,  und  so  wie  dieselben  grösser  werden,  mass 
man  die  Probe,  welche  Arsendämpfe  ausatösat,  heraus- 
nehmen  und  in  Wasser  ablöschen.  Das  wenige  noch  T0^ 
bandene  Eisen  wird  auf  der  Cokeskapelle  (Bd.  IL  pag. 
143  e)  abgeschieden. 

Das  Verschlacken  des  Kobalts  (Bd.  11  pag.  143  f) 
geschieht  bei  blanker  Oberfläche,  und  das  Erscheinen 
eines  Häutchens  bei  richtig  geleiteter  Temperatur  gibt 
Kicke]  unzweideutig  zu  erkennen.  Anfangs  zeigen  sich 
auf  dem  blanken  König  einige  ganz  kleine  SchüppcheD, 
welche  schnell  über  die  Oberfläche  eilen,  dann  entstehen 
grössere  Schuppen.  Man  lässt  erstere  in  den  Borax  gehen, 
ehe  man  die  Probe  aus  den  Ofen  nimmt,  weil  sonst  etwas 
Kobalt  zurückbleiben  würde. 

Zur  Beschleunigung  der  Verschlackung  des  Nickek 
(Bd.  II  pag.  144  g)  wendet  man  statt  des  Borax  besser 
Phosphorsalz  an.  Da  dieses  aber  leicht  etwas  Kupfer 
verschlackt,  so  setzt  man  noch  die  2 — 6  fache  Menge  der 
Probe  an  Gold  oder  Silber  zu,  was  besonders  bei  kupfer- 
armen Substanzen  sehr  räthlich  ist.  Man  wendet  gewöhnlicli 
Gold  an,  weil  dasselbe  leichter  rein  zu  erhalten  ist,  als 
Silber.  (Das  Zuschlagssilber  wird  am  besten  durch  Zer- 
setzung von  Chlorsilber  mit  Zink  und  Auskochen  des  Sil- 
bers  mit  Salzsäure   dargestellt.)     Das   zuvor   entwässerte 
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Phospborsalz  wird  eingeschmolzen,  dann  das  Oold  oder 
Silber  mit  dem  König  zusammen  in  einem  Skamitzel  auf 
den  Scherben  gesetzt,  nachdem  der  König  ziemlich  klein 
geworden  ist.  Die  Verschlackung  des  Kickeis  geschieht 
bei  trüber  Oberfläche  des  Korns,  und  dessen  Blankwer- 
den deutet  auf  das  Entferntsein  des  Kickeis.  Ist  das 
Verhältniss  von  Oold  oder  Silber  zum  Kupfer  gross,  so 
bleibt  die  Probe  blank ,  andernfalls  überzieht  sie  sich  mit 
einer  Kupferoxjdulhaut,  dann  aber  treten  die  übrigen 
Kennzeichen  der  Oaare  ein.  Das  Kupfer  ist  in  Verbin- 
dung mit  Oold  oder  Silber  frei  von  Arsen.  Kurz  vor 
Eintritt  der  Oaare  zeigen  sich  Arsenflämmchen  und  das 
Rauchen  des  Königs,  der  in  die  Schlacke  geht,  hört  nach 
dem  Oaarwerden  auf. 

Pag.  366.     Darstellung  von  metallischem  Nickel. 

4)  Kach  de  Ruolz  und  Fontenay  ^)  wird  .  das  Nickel 
des  Handels  zur  weiteren  Reinigung  in  Königswasser  ge- 
löst, die  Lösung  mit  Chlorgas  behandelt,  aus  derselben 
durch  Kochen  mit  nicht  stark  überschüssigem  kohlensauren 
Kalk  das  Eisen,  dann  durch  Soda  das  Nickel  niederge- 
schlagen. Der  Niederschlag  des  letzteren  wird  abermals 
in  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  mit  Chlorgas  gesättigt  und 
das  Eisen  vollständig  durch  kohlensauren  Baryt  abgeschie- 
den. Aus  der  zurückbleibenden  Lösung  wird  das  Nickel 
in  gewöhnlicher  Weise  als  Oxyd  gefällt  und  dieses  reducirt. 

Nickelspeise  wird  vor  dieser  Behandlung  mit  dem 
gleichen  Oewichte  Feldspath  und  V5  Salpeter  geschmolzen 
und  die  erhaltene  Masse  geröstet. 

Als  Trennungsmittel  fLir  Nickel  und  Kobalt  soll  auch 
im  Orossen  salpetrigsaures  Kali  ^)  angewandt  sein,  wodurch 
die  Unannehmlichkeiten  beseitigt  werden,  welche  die  An- 
wendung des  Kalkes  bei  der  nassen  Scheidung  herbeiführt. 

5)  Die  Benutzung  des  Nickels  in  nickelhaltigem  Kupfer, 
QHmmerkupfer,  (Bd.  I  221;  II  190)  wird  imMansfeld- 
schen  auf  die  Weise  erreicht,  dass  man  das  Kupfer  gra- 
nnlirt,  die  Oranalien  in  mehrere  terrassenförmig  unter  ein- 


»)  Polyt.  Centr.  1865,  p.  282.  —   Bgwfd.  XVm,  466. 

•)  Pogg.,  LXXXVin,  496.  —  Erdm,,  J.  f.  pr.  Ch.  LVm,  186. 
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Eisenchlorid  und  kohlensaurem  Kalk  die  Araensäure  ala 
araensaurea  Eiaenoxyd  nebst  Eiaenoxydhydrat  in  der  Koch- 
hitze  niedergeschlagen,  die  abgezogene  Lauge  eingedampft 
nnd  durch  voraichtigen  Zusatz  von  Chlorkalklösung  das 
Kobalt  auageachieden,  wobei  man  lieber  etwaa  Kobalt  beim 
Nickel  lässt,  als  umgekehrt.  Aus  der  neutralen  Kobalt- 
löaung  schlägt  man  das  Nickel  durch  Kalkmilch  nieder 
und  reducirt  das  ausgewässerte,  getrocknete  und  gemah- 
lene Nickeloxydulhydrat  durch  Glühen  mit  5  %  ordinärem 
Kornmehl  und  etwas  Runkelrübensyrup. 

Das  Erhitzen  der  in  Würfel  geschnittenen,  getrock- 
neten und  in  Kohlenpulver  verpackten  Masse  geschieht  in 
einem  Tiegel  bei  heftiger  Weissglühhitze.  Sollte  das 
Nickeloxydhydrat  noch  unrein  sein,  so  röstet  man  dasselbe 
vor  der  Reduction  mit  10 — lö%  Soda,  wodurch  die  letzten 
Antheile  Arsen  und  Schwefel  entfernt  werden. 

Das  auf  diese  Weise  dargestellte  Nickel  steht  den 
im  Handel  vorkommenden  sonstigen  Nickelsorten  (Bd.  I 
pag.  223)  nicht  nach,  wie  die  nachfolgende  Analyse  ergibt: 

Ni        Co        Cu        Fe        S        Si 
86,40    12,00     Spr.      0,22    0,10      1,40 


ZV.  Mangan. 


Pag.  384.  Braunsteinproben.  Nach  Mohr^)  ist 
die  beste  Braunsteinprobe  die  nachstehende:  Der  Braun- 
stein wird  in  einer  dicken  metallnen  Schaale  auf  einer 
kleinen  Weingeistlampe  erhitzt  und  mit  der  Kugel  eines 
Thermometers  umgerührt.  Sobalt  dasselbe  110*>  C.  erreicht, 
entfernt  man  den  Braunstein  vom  Feuer  und  rührt  noch 
beständig  um,  wobei  das  Thermometer  noch  auf  120®  C. 
steigt.  Die  Metallschaale  lässt  man  vor  dem  Wägen  in 
einem  Chlorcalciumapparate  erkalten.  (Das  Erwärmen  des 
Braunsteins  in  flüssigen  Bädern  ist  eine  sehr  unangenehme 
Arbeit,    die    nicht   einmal   die   Sicherheit   gibt,    dass   der 


*)  Mohvj  Lehrb.   der   ehem.    analyt.   Titrirmethode.     Braunschweig 
1S65,  p.  170. 
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Körper  wirklich  die  verlangte  Temperatur  erhalten  hat 
Das  stundenlange  Erwärmen  des  Braunsteins  in  einer 
dünnen  Schicht  (Bd.  III  a  pag.  386)  ersetzt  man  sweck- 
mässig  durch  das  schneller  wirkende  umrühren  mit  der 
Kugel).  2}  178  Grm.  des  getrockneten  Braunsteins  werden 
bei  Anwesenheit  von  30 — 60  C.  C.  titrirter  Kleesäurelösung, 
(welche  im  Liter  63  Gramm  «  1  Atom  krystallisirte  Oxal- 
säure enthält)  durch  4  —  5  C.  C.  Schwefelsäure  b 
einer  Kochflasche  zersetzt,  wobei  Kohlensäure  entweicht. 
Die  Lösung  wird  bis  zu  300  C.  C.  mit  Wasser  verdünnt  und 
der  nicht  zersetze  Theil  der  Kleesäure  mit  Chamäleon- 
lösung bestimmt.  Da  1  Atom  Kleesäure  und  1  Atom 
Manganhyperoxjd  sich  zersetzen,  so  stellt  1  C.  C.  verbrauchte 
Kormalkleesäure  genau  Viooo  Atom  Manganhjperoxyd  in 
Grammen  dar.  1  C.  C.  Chamäleon  «  0,1846  C.  C.  Nor- 
malkleesäure. 

Man  reducirt  die  verbrauchten  C.  C.  Chamäleonlösung 
auf  Normalkleesäure,  zieht  diese  von  der  angewandten 
ganzen  Menge  der  letzeren  ab  und  multiplicirt  den  Best 
mit  2,  wodurch  man  den  Gehalt  des  Braunsteins  an  Super- 
oxyd  in  Procenten  erhält. 

Dieses  Verfahren  ist  sehr  genau  und  gibt  mit  der 
Fresenius- Wiir^chen  Methode  verglichen  oft  Differenzen 
von  1 — lVa%  positiver  und  negativer  Natur,  was  darin 
seinen  Grund  haben  kann,  dass  die  Aufschliessung  bei 
letzterer  Methode  nicht  gehörig  geschah.  Saugt  man  bei 
dem  Will-Fresentus' üchen  Verfahren  die  Kohlensäure  nicht 
gehörig  aus,  so  kann  man  V«  —  %%  zu  wenig  erhalten. 
Dasselbe  ist  indess  die  leichteste  und  sicherste  Form  der 
Gewichtsanalyse. 

Fuchs'  oder  Fikentscher's  Methode  (Bd.  III  a  pag.  388) 
mit  metallischem  Kupfer  fördert  zwar  etwas  langsamer,  ist 
aber  genau  und  erfordert  wenig  Vorbereitung. 

Ein  sehr  gebräuchliches  Reductionsmittel  des  Braun- 
steins in  saurer  Lösung  ist  das  Eisen  im  Zustande  von 
Oxydul  oder  Chlorür.  (Eisen  in  Salzsäure  gelöst,  reiner 
Eisenvitriol,  eine  titrirte  EisenvitrioUösung  oder  schwefel- 
saures Eisenoxydul-Ammoniak.)  Man  thut  eine  bestimmte 
überschüssige  Menge   der   eisenhaltigen   Substanz    (z.  B. 


Kacktrige  lu  Band  m.  1.  n.  2.  895 

7 — 8  Gramm  Eisendoppelsalz)  in  eine  Eochflasche  so  1,111 
Qramm  Braunstein,  zersetzt  diesen  bei  möglichstem  Lnftab- 
schlass  durch  Salzsäure  und  bestimmt  den  Ueberschuss 
des  Eisenozyduls  mit  Chamäleon.  (1  Gramm  Eisensalz  «> 
21 14  C.  C.  Chamäleon.)  2  Atom  des  Eisen doppelsalzes 
—  392  werden  von  1  Atom  Hanganhyperoxjd  =  43,57  voll- 
ständig  oxydirt 

Diese  Analyse  hat  vor  der  Eleeaäureanaijse  d^n  Vor- 
zug, dass  sich  mit  starker  Salzsäure  arbeiten  lässt,  welche 
den  Braunstein  vollständig  aufschliesst ,  während  bei  er- 
sterer  leicht  ein  eisenoxydhaltiger  Thon  ungelöst  zurück- 
bleibt, der  eine  Filtration  veranlassen  kann.  Auch  geht 
die  Operation  rascher  von  statten. 

Bei  derselben  Genauigkeit  lässt  sich  die  Untersuchung 
mit  Eisendoppelsalz  schneller  und  leichter  ausführen,  als 
die  von  Mohr ')  vorgeschlagene  Methode  mit  arsenigsaurem 
Natron  und  Jodlösung. 


Dritter  Band.    n.  Abtheilnng. 

Pag.  79.  Bemerkungen  über  Gebläse  auf  brit- 
tischen  Eisenhütten^)  aus: 

The  Iron  Manufacture  of  Great  Britain  theoretically 
and  practicallj  considered  by  W.  Truran.    London  186Ö. 


»)  Mohr,  c.  1.,  p.  327. 

*)  B.  o.  h.  Ztg.  1866,  p.  882,  387. 
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pcB?.  f£ff«iV  ni«  44. 
Abbeiaea.   deea|Mr.    mtnofti^  I» 

li^k.  te  ^Olc^  iw  BeiaeB. 
Abbmd.  decket,  perte.  Iom.  dimi- 

mttian  I  43.  IHi  9».  S8S. 
Abdnrpro«»  m«  SOe.  3!T. 
Abdomtein  11  S«. 
Abdreiieii    der  G«»w«aren)  lELh 

ISO». 
AbftDe  der  Hltteo  I  21^ 
Abgang.  Tid.  AbVrud. 
Abfülcisen  Ulh  2S5. 
Abgusf.   jet    en    moiile,    emaün^ 

/(mmdimQ.  piuie  Uli  IW. 
AUiegra  der  Erze  I  50.  1116  23. 
Abloscben  des  Rohetseos  in&  S18. 
AbpocheD  der  Hartstücke  II  197. 
Abraachen.  faire  eraporer.  to  make 

erajxyrafe  lüa  220,  297. 
Abschrecken   des   Robeisens  1116 

187. 
Abschwefeln,  dessoufrer.  to  de*ul- 

phurate  I   117. 
Abstechen,  faire  la  per^^e  ou  la 

coulee  I  165.  III 6  129. 
Abstecheisen ,     ^coupe ,     lauchet, 

tpade  I  165. 
Abstechheerd,  moule,  pU  I  158. 
Abstich,  couleo.  runnlng^  iapping 

I  158.  IIB  164. 
Abstichgraben,  90w  I  158. 
Abstrich,  ^cume  de  plomb,  first 

Ulhargel  258.  U  125.  Ula  142. 


AbstridiUei .  plomb  dicamMgey 
plomb  ugre,  Jtiwatmed  UmilW. 
n  124. 

AlHtndafins^bcn ,    icfinfictios  ds 

Tecsme  de  plonbll  124.016  SM. 
Abcreiben,   coopellatkm,   rtßaiM§ 

l  12.  m«  41,  130. 
Abtre3M>fen,  ibamean  de  eoopdb- 

tion  <m  d^ftffimige.  r^bunf'ßKh- 

ume€  I  176.  Ula  ISl. 
AbsQg,   crame   k   la   snr&oe  da 

meul  en  fbsion,   jl^y,  «am  I 

258.  U  128.  nie  141. 
Abzaeht.  ^rent,    mapinnx,  eanil 

^fi^ratoire,    cuuü  dlmmidit^ 

rentoose  1116  53,  56. 
Abvirmen,  s^her,  fiimer,  cbanffer. 

to  heat  1  161.  1115  122. 
Abwerfen  der  Schlacken  1116  ISS. 
Adonciren.  adoucir.  adoncissemest 

anmealimg,    lempering  1   38,  40. 

m6  4,  189. 
Aescher,  cendre  de  8aTx>nnier,  totp 

hoUer^M    a«Ae«   I    139.   Illa  136 
Aetzen  III 6  314. 
Aetzkalk  I  63. 
Affination,  affinage,   affimagt^  rt- 

fining  Ula  301. 
Alkalische   Salze    aU   Hüttenpio- 

dncte  I  266.  1116  116,  144. 
Aludel  n  237. 
Aluminatschlacken  I  278. 
Amalgam,  amalgame,  amdgüm  I 

233. 
Amalgamation ,        amalgimaoos, 
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jatnationy    amalgama  I  41, 
IIa  64,  209,  230,  278. 
Lmirapparate  I  211. 

enclume,  avvil  JJlb  227. 
\itter,  cliabotte  d*ciiclume, 
i'bed  lUb  227. 
itock,  billot,  block f  anril- 
Ulb  227. 

anischer  Bleihcerd  I    147. 
,  106.  m  349. 
anische  Haufcnamalgama- 
nia  228. 
[sehe  Probe  1  54. 
en    oder    Anlassen    (eines 
i),   la  mise  en  feu  I  162. 
124. 
pivot,  pivot,  pin  lHa  136. 

tirant,  anchotf  cramp  1 154. 

en  (der  Sehliege)  I  62. 

m  (des  Stahls)  recuire,  faire 

lir,  tempering,  letting  down 

310. 

.»isen  1116  233. 

färben,  couleurs  de  recuit, 

mng  colours  1115  810. 

kolben,  lopin,  6^om  Ulb  233. 

schmiede,  affinage  par  at- 

iment  1115  233. 

ken,  amalgamer,  to  amal- 

I  41. 

kfass ,   tonneau   d'amalga- 
>n,  barrel  for  amalgamation 

ilech,  matte  enrichie,  enri- 

maU  II  185. 

weissen,  souder,  braser,  cor- 

r,  to  toeld  Ulb  313. 

en,  scorifier  avec  le  plomb, 

X  a  metal  with  lead  by  tmel- 

III  a  44,  261. 

len,  armer,  acierer,  tteeling 

813. 

cit,  anthracite,  anthraciU  I 

256.  III 6  45,  246. 

cit-Hohofenbetrieb  m  5 1 56. 

»n,   antimoine,   antimony  I 

TTLa  25,  84. 


Antimonerze  Illa  25. 
Antimouglanz,  antimoine  snlfiaurd, 

»ulpkurtt  of  antimony  III  a  25. 
Antimonium  cmdom  I  280.  Ula 

27,  29. 
Antimonnicke],  nickel  antimoni^, 

antimonial  nickel  j  als  £ra  III  a 

389;  als  Hüttenproduct  I  261. 
Antimonuickelglanz  Ula  839. 
Antimonöfen  I  184. 
Antimonj)roben  IHa  25. 
Autimonsilber,  argent  antimonial, 

antimonial  tUver  lila  .SB. 
Antreiben  Ula  46. 
Arbeitsgewölbe^  encorbellement  de 

la  tympe,    tymp  arch,    tßorking 

archy  fold,  fatUd  lUb  58. 
Arbeitsthür,  porte  de  travail,  ou- 

vreau,  working  holesy  boecwi  1 168. 
Arbeitsseite,  face  de  travail  ou  de 

devant,  working-tidsl  168.IU&57. 
Armatur,  armature  IU6  182,  187. 
Armfrischen  Ula  116. 
Armsaigem  Ula  120. 
Armstein  U  187. 
Armtreiben  Ula  151. 
Armverbleiuug  U  218. 
Arsen,  arsenic,  artenic  I  67,  217. 

Ula  1,  39,  353. 
Arsenerze  Ula  1. 
Arsenglas,  arsenic  blanc,  v>hU€  ar- 

tenik  I  230.  Ula  7. 
Arsenige  Säure  I  280.  Ula  7. 
Arsenkies  Ula  1,  66. 
Arsenikabbrände  Ula  9. 
Arsenikalkies  lUa  1. 
Arsennickclglanz  Ula  389. 
Arsenproben  Ula  2. 
Arsenraffinirofen  I  182. 
Arsenröstofen  I  181. 
Arsenrubin  Ula  17. 
Arsensublimat  lUa  11. 
Aschblei  U  359. 
Aschengehalt  der  Brennstoffe  1 86, 

102,  108,  115,  119. 
Aflchenfall,  cendrier,  oih'pit,  oik- 

pan  I  169. 


Praktische  metallurg.  Hattenkande. 


Aschenlöcher      (am      Subeiseii), 

Aflchenfleeke  lUb  208.. 
Aschei^treibheerd  I  139.  illa  136. 
Aschenxacken  I  146.  III6  223. 
Atomgewichte  der  Elemente  I  69. 
AufboreitODg,  pr^paratiou  m^ca- 

niqiie,    meckiuäcQl   preparolion 

or  dremimg  of  oret  I  49.  III6  23. 
Aofbrechen  m6  229. 
Aofj^ben,  charger,  U>  dbory«  1 168. 

nib  126. 
Aufgeberaom  I  149. 
Auflösung,  8<Jntion,  di»»oluUon  I 

40.  nia  65. 
AnflÖMuigsgefiMe  I  209. 
AnfM^erfhammer,  martean  k  tou- 

levement,  Ufl  hamwur  Blb  226, 

227. 
Auge,  oeil,  epe  I  148,  209. 
AngenofSen  I  160. 
Aagentiegek>fien  I  168. 
Augustinus   Silbereztraetion  I  40, 

46.  lUa  232. 
Aoripigmeut  IIIo  17. 
Ausblasen,    mettre  hors   marche, 

arreterlefoumeau  1 166  1116  130. 
Ausbringen,  reudement  I  2. 
Ausglühen,  recuire,  annea/iny  III  a 

220. 
Ausglühmet&ll  Illa  220. 
Aushiebprobe,  peuille  III  6.  326. 
Auslaugen  lessiver,  lessivage,  la- 

vage,  to  UxitUe^  lixiviation  I  40. 

III  6  238,  233,  242,  249. 
Ausschlacken,  s^parer  la  crasse,  U> 

separate  the  drots  II  4  etc. 
Ausschmelzen,  fondre,  to  fuse  I  33. 
Ausschmieden,    ^irer,    to    stretek 

III 6  234. 
Ausschöpfkelle,  puiselle,  puisoir, 

ladU  III  6  129. 
Aussaigcm,  ressuer,  to  reduce  hy 

Uquation  I  37. 
Ansschuss,  pi^ces  manqu^  III  6 

304. 


Backkohle,  charbon  de  terre  eol- 

lant,   hooille   graase,  houOle  k 

ookebotursoufl^,  ccJüng-coaUMt 
Backenstein,  costi^  JUh  57. 
Backstein,  brique,  bridc  I  136. 
Baggertorf,  toorbe  pech^  a?ee  li 

drague,  drag-turf  I  102. 
Bai  in  6  242,  261. 
BalggebliUe,  aoufflet  en  cair,  U^ 

ikem  beUow  I  186,  187.  Ulh  SSL 
Balken,  pont,  antel,  brUg€  I  169. 
Bancazinn  II  374. 
Bandeisen,  fer  apad^  ou  feoiDtfd, 

fer  en  rubana,  Aoop-iroa  III&  263. 
Barren,  barre,  lingot,  6ar,  uifrf, 

wedge  I  63. 
Batea  Ula  278. 
Bauch,  yentre,   beüy  of  fBU  ßn- 

room  I  164,  166.  Ulb  66. 
Bauemofen,  in  6  62. 
Beinasche,   cendre   d'oe  ealcin^ 

bone-atikeM  Ulb  329. 
Beitzen,  d^per,  d^capage,  d^ 

chage,  nettojage,  eltanting,  fidr 

ling,  dipping  1116  192,  196. 
Berggold  I  220.  Ula  268. 
Bergprobe  I  62. 
Bergzinnerz  U  869. 
Beschickung,  lit  de  fusion,  melange 

k  fondre  I  64.  II  46.  Ulb  101 
Beschickungsboden,  plancher  des 

lits  de  fusion  I  60. 
Beschickungsprobe,    essai   de  k 

richesse  du  lit  de  fusion  Uli  3S. 
Betriebsprobe  I  63. 
Bewegliche  Formen  III  6  224. 
BLscajsches  Frischfeuer  III6  211 
Bisilicatschlacken  I  282. 
Bituminöses  Holz  I  107. 
Black  band  III  6  16. 
Blasbalg,  süfflet,  btUow  I  186. 
Blasenkupfer,  coivre  amponli  ^- 

9i€rBd  eopptt  I  236.  II  241,  241 

Blasenstahl,  acierbonrsoufl^^ 
poule,  blUttr^  HUI  TUh  m- 
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Blaseofen  lüh  52,  146. 

BUsertahl  lUb  274. 

Blatteln,  blettee,  s.  Plattleisen. 

Blattlheben  III  fr  219. 

Blätterkohleu  I  113. 

Blauerz  lllh  16. 

Blaufarbenglas,  email  bleu,  smalte, 

imalt  III  a  369. 
Blauofen,   foumean  k  fönte,   flo- 

Wn^/icrfiaetfl  68.  in  6  52, 146,211 . 
Blech,  Heerdblech  I  168. 
Blech,  plaque,  plate  lllh  267. 
Blechfeuer,  feu  de  tole,  plate  fire 

III 5  267. 
Blechglühofen,   four  k  t61o,  four 

dormant  III 6  268. 
Blechhammer,  forge  de  t6]e,  «^«e(- 

iron  forge  III 6  267. 
Blechloch  III  a  134. 
Blechpochwerk  III 6  267. 
Blechwalzwerk,  train  k  t61e,  lami- 

noir  k  tole,  roUing  miU,  pltUe' 

roüer  lUb  267. 
Blei,  plomb,  Uad  I  217,  270. 
Bleiarbeit,  fönte  de  plomb  II  18 
Bleidreck  II  117. 
Bleierze  II  1.  nia  67. 
Bleigewinnungsmethoden  II  18. 
Bleigelb,    massicot,    yellow-lead^ 

mauicot  I  262. 
Bleiglanz,  gal6ne,  alquifouz,  ^aZ«na, 

Uad-gltmeey  plunhage^  poUer^aore 

I  260.  n  1.  III  a  37. 
Bleiglätte,  litharge,  Utkarge  1  256. 

U  116. 
Bleiozyd  I  67.^266.  III 6  338. 
Bleipressen  II  24,  26. 
Bleiproben  II  1.III5  338,  340,  342. 
Bleirauch,  fum^e  de  plomb,  Uad- 

»moke  II  60. 
Bleireinigungsmethodeu  II  21,  32. 
Bleisack  UI6  381. 
Bleisäolenofcn  I  161.  Illa  99. 
Bleischlacken,  ^cume  ou  scories 

de  plomb,  droM  of  Uad  I  291, 

294.  II  60,  130. 
Bleisorten  des  Handels  II  20. 


Bleispeise,  speis  de  plomb,  1  260. 

II  60,  70,  78,  96. 

Bleistein,  matte  de  plomb,  malt 

of  Uad  I  246.  II  49,  70,  73. 
Bleitute,  creuset  de  mine  de  plomb, 

blaekUad-erueible  II  2,  4. 
Bleiverlust  I  47.  Ula  75,  83,  164. 

1116  344,  360. 
Blei  Vitriol,   plomb  solphat^,   tul" 

phurate  ofUad  I  260.  II  1,  118. 
Bleizucker,  acetate  de  plomb,  sucre 

de  satume,  »ugar  ofUad  III  o  43. 
Blende ,    blende  ,    blind ,    hUnd^^ 

black'jacky  faUe  gaUna  II.  304. 

III  a  39. 
Blenderöstöfen  I  180. 
Blicksilber,  argent  ^lair^,  argent 

brut  ou  de  coupeile  ou  d'usine, 

lightened  «tVrer,  pure  wilver  I  288. 

III  a  161. 
Blockblei,  plomb  en  saumons,  pig' 

Uad  II  116. 
Blockkupfer  I  222. 
Blockziun,  ätain  eu  saumons,  block' 

tin  II  373. 
Blumen  des  Silbers  lUa  183. 
Blumiges  Boheisen  I  264.  Illfr  7, 

9,  136. 
Bobine  1116  266. 
Bodenkupfer,    cuivre    en    fondsi 

cuivre  en  planches,  eopper  bot' 

Ums  II  239,  240. 
Bodenstein,  plaque  de  fond,  pierre 

de  sole,  tole  I  166.  III6  66. 
Bohuerz,  fer  pisiforme,  pea-^trt  I 

266.  Ulb  14. 
Bohrprobe  III 6  326. 
Borax  I  66. 
Bournonit,  plomb  sulfur^  antimo* 

nif^re  II  133.  III  a  38. 
Brahmbaum  III 6  227. 
Brände  I  96. 
Brandgold  I  120. 
Brandmauer,  mnr  mitoyen,  pariif' 

wallt  mean-wall  1  146,  156. 
Brandsilber,  argent  ooupellö,  rs- 

fined'iiher  I  224.  III  a  188. 
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Braten  des  Boheisens,  g^lage  I 

30,  146;  des  Kupfers  rotissage, 

rcoHing  II  242. 
Bratfrischsohmiede ,    raffinage    k 

r^ssage  Ulb  219,  237. 
BrauneiseDsteiu^fer  oxyd^  hydrat^, 

h^matite  bmne,  hrawn  iron  ort 

m6  14. 
Braunen,  1116  1&,  16. 
Braunkohlen,  houille  bmne,  bois 

alt^r^,  ptat,  brown-eoiU  1  107. 

lUh  44. 
Brannkohlcncokes  I  111.  1116  49. 
Brannspath ,     chanz     carbonat^ 

manganesifere  I  65. 
Braunstein,  mangan^e,  manganese 

I  67.  III  a  384. 
Brannsteinprobe  m  a  386.  III6  892. 
Brechschmiede  III 6  239. 
Brechstange,  ringard  III 6  228. 
Brennen,  calciner,  to  ealeine  I  28. 

m6  91. 
Brennkraft  I  73. 
Brennmaterial,  combustible,  fuel 

I  71.  III6  40. 

Brennstahl,  acier  de  cementation, 
acier  poulc,  ateel  of  eementatioriy 
blUUred  ateel  I  230.  III 6  272, 293. 

Brenn werth  I  73. 

Brescianarbeit  III 6  276,  283. 

Bresciaustahl  I  229.  1116  276,  283. 

Brillenofen,  fourneau  h  lunettes, 
furnace  vcith  two  hearth»  I  160. 

II  176.  186. 
Brockenfrisch  arbeit  1116  239. 
Bronzestein  I  243.  11  232. 
Bronziren  III 6  189. 
Brücke,  siehe  Balken. 
Brüniren  III 6  189. 

Brust,  poitrine,  breast  I  166,  168. 

III  o  137.  III 6  62,  67.  —  Ofen 
mit  offner  undgeschlossner  Brust, 
fourneau  k  poitrine  ouverte  ou 
ferm^e  ,  open  or  cloted  "^^ecut 
I  168. 

Büchsensäule  1116  227. 

Bühne,  cochon  I  271,  (siehe  Sau). 


Buntkupfererz ,  cuivre  pyritsu 
panach^,  Phillipsite,  vmrUfttii 
copper-are  H  133  Dia  88. 

Butschmiede  1116  234. 


Cabrolscher  Lufteriiitcongsappant 

I  202.  in6  88,  169. 
Cadmiom,   cadmiom,   cadmium  l 

218.  II  362. 
Cadmiamerae  11  362. 
Cadmiumproben  U  352. 
Cagniardelle  I  196. 
Calciniren,  calciner,  io  etdeUtt  I 

29.  ni6  91. 
Caldnirofen ,      carqii^ ,     cdcm 

III 6  95. 
Calderscher     Lofterhitzungtippi- 

rat  ni6  89. 
Calo,  siebe  Abbrand. 
Cftnnelkohle,  bonille  de  Kilkenny. 

eannel'CotUy  emuUe-cotd  l  113. 
Capelle,  s.  Kapelle. 
Casette  11  293. 
Catalonisches  Feuer,   fbrge  cate* 

lane  I  306. 
Cazo  IJla  230. 


Cementiren,  c^menter,  to 
des  Goldes  I  12,  38.  Illa  298: 
des  Kupfera  I  39,  40,  49;  da 
Eisens  I  22,  38.  1116.  293. 

Cemcntirofen,  I  184.  III 6  298. 

Cementirpulyer,  c^ment,  poodre 
cementatoire,  eementing  pewin 
I  68.  Ula  298.  1116  297. 

Cementkupfer,  cuirre  cementitoirf 
precipitated  copper  I  220;  Ü  49 
276. 

Cementsilber,  argent  cementatoirt 
preeipitaUd  nlver  I  224.  IH« 
230,  312. 

Cementstahl,  s.  BrennstahL 

CementwSsser  11  274. 

Centrifiigalgeblfise  I  192. 

Chablone,  ^chantillon,  callbre,  pü* 
neao,  paUern  HLh  186. 
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Chabotte,  chabotte  d'enclume,  an- 
viVs'bed  or  stock  Ulb  227. 

Chamäleon,  camdldou  niiu^ral,  mi- 
neral  Chamäleon  II  12  etc. 

CliamotteBteinc  I  135. 

Charge,  charge,  charge  I  162  III  & 
125. 

Chargiren  I  162  IIU  125. 

Clilorit  I  134. 

Chlorzinkammonium  III i^  198. 

Chromstahl  1116  273. 

Coke,  eoke,  coke  I  117.  III  b  46. 

Cinder  1  117. 

Cokescupolofenbetrieb    III 6     161. 

Cokeshohofenbetriftb  1116  154. 

Colorimetrische  Kupferprobeu  11 
150.  III 6  360;  Kobaltproben  HI  a 
369;  Eisenprobon  III 6  33. 

Comt^feuer  ,  affinage  comtoiso 
lUb  232,  239. 

Conccntration   der  Loche  II   183. 

Concentrationsarbeit,  fönte  de  con- 
ccntration II  183.  nia  93. 

Concentrationsstein ,  matte  eon- 
centr<<c  I  243.  II  185,  238. 

Concentrationstreiben  III  a  161. 

Condeusationsvorrichtiingen  I  144, 
177.  II  31,  34,  86,  98. 

Controlprobe  I  54. 

Coquille,  coquille,  chill.  III  b  177,188. 

Comisch  Zinn  11  362. 

Cotta  mb  284. 

Cumenge's  RÖstmethode  mit  Was- 
serdampf I  19.  III  a  241,  244,  256. 

Capelliren,  s.  Abtreiben. 

Cupoloofen,  cubilot,  fourneau  u 
manche,  coupole  I  309.  III  b  164. 

Cupoloofenbetrieb  III&  171. 

Capoloofengase  III  6  172. 

Cupoloofenguss,  moulage  de  second 
fnsion  Ulb  172. 

Cupoloofenschlacken  I  309.  III  6 
172. 

Cyankaliura  I  22,  267.  Ulb  116, 
136. 

Cylindergebläse  I  185,   189,   191, 

nib  19. 

KtI,  Httttenkande.  UI.  2. 


Dach  U  255. 

Dachel  (Ttchel),  s.  Luppe. 

Damasciren,  damasquiner,  to  da- 

maskeen  Ulb  314. 
Damaststahl,  acier  damassi^,  Da- 

mofcus   steel,    damcukin   I    230. 

IIIÄ  314. 
Dammgrube,  fosse  III  6  180. 
Dammstein,  s.  Wallstein. 
Dämpfen  (eines  Hohofeus)  1116  130. 
Dampfhammer ,     martcau  -  pilon, 

martoau  k  vapour,  »team-hammer 

Ulb  252,  261. 
Darren  von  Holz  etc.  sicher,    to 

dry  I    87,    105,    III  6    43;    von 

Kupfer,  ressuer,  to  liquate  I  12, 

176.  II  194.  nia  121. 
Darrherd  in«  122. 
Darrkammer  l  87, 103.  HU  43, 181. 
Darriech  Illa  208. 
Darrliug,   masse  ressude,  furnace 

for    redueing    copper    by    liqua- 

tion  I   170.  III^  43. 
Darrrost  IHo  122. 
Darrschlacke  I  298.  IIIo  122. 
Darrsohlc  III  122. 
Däumling,  came,  s.  Frosch. 
Destilliren,  de«tiller,  te  dUtU  I  37, 

68;  des  Roheisens  III6  219. 
Destillirgefäss  alambic,  cucurbite. 

cucurbite  I  182. 
Destillirofen  I  182. 
Deul,  loupe,  ball  III  6  234. 
Deupe,  s.  Düse. 
Deute,  s.  Düse. 

Deutsche  Frischschmiede  III  6  229. 
DoutscheLuppeufrischerei  III6211 . 
Diclitpolen  II  243. 
Dolomit,  8.  Braunspath. 
Doppellech  H  185. 
Doppelofen  als  Flammofen  I  174, 

175.    n   26,    80,    89,    228;    als 

Schachtofen  I  160.  II  91,  97. 
Dömerschmelzeu  Illa  124. 
Drahmbaum  1116  227. 
Draht,  fil,  mite,  III 6  264. 
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Drfthtklinke,  (Cortella)  jaage,  wire 

gage,  wire  gauge^  Ulb  267. 
Drahtleier,  bobine,  JIM  266. 
Drahtring,    botte,    torche,    coi7, 

\Ub  265. 
Drahtsehleppzange,inaiii,III6  265. 
Drahtzieheisen,    fili^e,    filiere   k 

tirer,  draw-plate^  draiwing  plate, 

mh  265,  280. 
Drahtzieherei,      tr^filerie,      wir« 

drmnng,  Ulh  264. 
Drahtziehlöcher,     dratting     holen  ^ 

Ulh  266. 
Drahtzange,  pince,  tenaille,  j^Zycr, 

mh  265. 
Dublirstein  II  185. 
Dünneisen  III  &  268. 
Dünnstein,  matte  mince,  1 243,11187. 
Durchbrechfrischen  III 6  231. 
Durchstechen  s.  SchmelzproieM. 
Dürrerze,  min^rais  (fargent  mai- 

gres,  nia  40,  66.  Ulh  378. 
Dürrer  Ofengang  III 6  148. 
Düse,   buse,    tavaa,    porte-yent, 

noae-pipe,  I  155,  199. 

E. 

Eckpfeiler  III 6  53. 

Edelstahl,    acier    raffin^,    I    229. 

Ulh  281. 
Educt,  ^duit,  educt,  I  213,  216. 
Einbindeil    der   Schliege  (KlJire), 

chauter,  mouler  eu  briques  les 

chlichs,  to  $oak  in  lime-ttater,  1 61. 
Eindämmen  Ulb  180. 
EingU88,lingotiere,  jet  de  moulerie, 

runner,  ledge,  c€ut,  Ulh  181. 
Eiumalschmelzerei  III 6  238. 
Einrennen  1116  282. 
Einsatzhärtung,  trempe  en  paquet, 

C€ise-hardening ,  Ulh  301. 
Einsümpfen,     pdtrissage,     I     61, 

nia  223. 
Eintrageöffnung,  porte  de  charge- 

ment,  ourerture  de  la  sole,  1168. 
Eintränkarbeit,  Imbibition,   imhi- 

hition^  lila  69,  78,  108. 


Eisen,  fer,  tVom,  1 218. 1116  1 ;  ahes 
Eisen  (dessen  Verarbeitung), 
feraille,   hroken  »ro»,  1116  235. 

Eisenamyanth  I  269,  III 6  144. 

Eisenasbest  I  269.  III 6  335. 

Eisenbahnschienenfabrikatioii  lUi 
264. 

Eisenblech,  tole,  iron  plaU,  tduä- 
iron,  Ulb  267. 

Eisenbratheerd  I  146.   III6  219. 

Eisendraht,  fll   de  fer,  »n»  in«. 

UI6  264. 
Eisenerz  II  78.  1116  12. 
Eisenfrischen,    affiner,    /o  «^ 

I  22.  IU6  215. 
Eisenfrischheerd,  forge  Jorge,  i  I4&. 

III6  228. 
Eisenfrischschlackclaitieroaseorie 

de  fer,  ou  de  forge,  ou  de  U  fontt 

frdiche,  dross  of  nno  mOuimt^ 

refining  einder»,  I  67.  805,1179. 

III 6  106,  221,  285. 
Eisenglanz,  fer  oligiste,  irtm-gUrntt. 

epeeular  iron^  red  kea^atUe,  rd 

oxide    of   iroHy    micmeeatu  ort. 

1  260.  1116  13. 
Eisenguss,  fönte  monl^  fonte,  im 

foundry,  iron  caHtnge,  eatt^m, 

Ulh  174. 
EiseiihammcT ,  marteau  de  forye. 

forge  Hammer,  Ulb  226. 
Eisenhammerschlag,  ^caiUM,  btt 

ture  de  fer,  pailles  de  fer,  tede, 

I  67.  UI6  112,  203,  221,  236. 
Eisenhohofen,  haut  feumeau,  hi^ 

furnace^  I  169.  IU6  52,  167. 
Eisenhohofengase  I  125.  III6 14^ 
Eiseiihohofenschlacke,    laitier  ot 

scorie   de   la   fonte,   irw  irm 

1  309.  m  6  138,  144,  337. 
Eisenkasten,  creuset,  HI  6  56. 
Eiseukloss  11  178. 
Eisenpolycarburet  III 6  9. 
fasenproben  1X16  24. 
Eisensau,  fer  k  demi  affin^  attietf 

au  fond  du  founieaa,ib«{^rf|SM' 
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iron     at    tke    fumace*8   hottom^ 

1  271.  II  178,  171. 
Eisenschaum,  carbure  do  fer,  kiah^ 

I  265.  m&  8. 
Eisenstärke  III  ä  186. 
Eisenstein  siehe  Eisenerz. 
Eisensteinsproben  III 6  24. 
Eisensteinsröstofen,  four   de  grü- 

läge,  kilnfor  roaating  ore,  I  149, 

150.  III6  95. 
Eisensulphosilicat  L278, 11233,270. 
Eisenvitriol  I  63,  III  a  325. 
Electricitätanwendung  I  27.  11  21. 

274,  282.  IHo  263. 
Email,  <imail,  enamel,  Ulb  195. 
Emaillii'eu,  ^maillcr,emailliire,«na- 

melling,  Ulb  195. 
Entschwefeln,    dessouffrer,  to   de- 

sulphurate,  I  117. 
Erfrieren  der  Silberproben  Illa  46. 
Erdkobalt  III  a  367. 
Erdtorf  I  101. 

Erz,  min^rai,  mine,  ore,  I  48. 
Erzübernahme  I  50. 
Erzgänge  im  Ofengemäuer  I  264. 
Erzgicht,  Charge,  III 6  126. 
Erztaxe  I  51. 

Eschel,  safre,  za£fer,  lUa  369,  374. 
Esse,  cheminde,  chaufferie,  forge, 

/orge,  stock j  chimneyyflue,  I  171. 
Exhaostor  I  192. 
Extraction  III  a  232. 
Extrastein  I  2S5,  245.  II  240. 


Fächergebläse  siehe  Ventilator. 
Faconeisen,  fer  fa^onn^  ou  profil^, 

1116  263. 
Fahlerz,  cuivregris,  yreycoppöror«, 

n  133,  283.  ma  37,  38.  III^  369. 
Fälbilber  lUa  313. 
Fällung,   pr^ipitation,   precipita- 

tion  I  40.  111^6  384. 
FälluDgsgefässe  I  209. 
Faserkohle  I  113. 
Fässeramalgamation  1 41.  III  a  210. 
Faulbruch  in  6  201,  206. 


Federglätte  Illa  46,  149. 
Feinbrennen,   affinage,    raffinage, 

refining,  Ula  181,  303. 
Feineisen,  m^al  maz^,  fin  metalf 

fine  iron^  ULb  244. 
Feineisenfeuer,    foyer    d'affinerie, 

finerie,  refinery  furnaee,   I  146. 

inj  249. 
Feineu,   finage,  mazdage  anglai«, 

fning,  Ulb  218,  219,  269. 
Feiueisenfeuerschlacken  I  308. 
Foineisonwalzwerk,      petit     train 

III />  263,  264. 
Feinprobe  III  o  63.  Ulb  380. 
Feldspath,  künstlicher  I  263,  270. 
Fer     controxid^     ou    inalt^rable 

III 6  200. 
Feuerbau  Ulb  223. 
Feuerbrücke,  pont,  autel,  pont  de 

chauflFe,  bridge^  I  169. 
Feuerfeste  Steine,  briques  r^ac- 

taires,  fire-bricks,  1 186. 1115  328. 
Feuerrost,  grille,  grille  k  feu,  firt" 

gate,  I  169. 
Feuerungsraum  I  169. 
Filtration  der  Metalle  Ula  118. 
Flacheisen,  fer  m^plat,  flat  iran 

bars,  Ulb  263. 
Flammenfeuer  I  72. 
Flammloch,     le    passage    de    la 

flamme,  I  169. 
Flammofen,  fourneau  k  r^verb^re, 

reverberatary  furnaee,  1 167,  176. 

n  22,  170,  176.    Ulb  161,   168, 

167,  173. 
Fliegenstein,     arsenic     noir     ou 

^cailleux,  pi^e  k  mouche8,^afty 

artenicy  I  217.  Illa  3,  4. 
Flinz  siehe  Spatheisenstein. 
Flossen,  saumons,  piga^  IU&  136. 
Fluggestübbe  siehe  Flugstaub. 
Flugstaub  I  273. 
Flugstaubkammem,   chambres  de 

condensation,  I  177.  11  264. 
Fluss,  fondant,  castine,  flux,  flux- 

atone,  I  52,  62,  68.  —  Schwanser 

Fluss  II  4,  136. 

26* 
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Flussspath,  spath  fluor,  chaax 
flouat^e,  fluor'8par,  Mpary  ßuor, 
I  65. 

Fönte  inall<?able  siehe  Onsseisen. 

Form,  Giesflform,  moulc,  mould, 
mb ;  Ofenform,  (Esseisen)  tiiy^re, 
twyer,  I  14B,  166,  200.  III Ä  69 
77,  130,  141,   165,  330. 

Formauge  I  166. 

Formbank  III 6  182. 

Formbauch  I  166. 

Formblatt  I  166. 

Formboden  I  165. 

Formbusen  I  166. 

Formerei,  moulage,  at^er  de 
moulage,  mauldingj  1116  174. 

Förmerwerkzeuge  HI  6  182. 

Formgewölbe,  voÄte,  encx)rbelle- 
ment  de  soufHets,  twyer  areh, 
I  166.  Ulh  63. 

Formkasten,  chässis,  ßatlety  tnoul- 
ding-tabU,  Ol 6  182. 

Formhaken  III 6  228. 

Formmasse  III 6  175. 

Formmaul  I  155. 

Formrüsscl,  museau  li  tuytVe,  1 155. 

Formsand,  sablekmoules,  moulding 
»and,  IWh  176. 

Formstein  III  ä  67. 

Formstörer,  estogard,  curette  de 
tuyöres,  1116  89,  129. 

Formwand  I  155. 

Formzacken,  varme,  t-aque  de 
tuyere,  I  145.  1116  223. 

Französische  Luppenfrischarbeit 
III6  212. 

Frischblei,  plomb  raffin*^,  refined 
lead,  I  217.  II  116. 

Frischboden  I  146.  1116  223. 

Frischeisen,  fer  affind,  refined  iron, 
I  218.  III6  141,  200. 

Frischen  von  Bleiglätte,  reviiificr 
la  litharge,  to  revive  lUharge^ 
n  115;  von  Roheisen,  affiner, 
to  refincj  1116  212,  228;  von 
Schwarzkupfer,  refraichir,  to  re- 
vive, lila  116. 


Prischfeuer,  foyeroufeud'affinerie, 

forge,  forge  k  Tallemand,  forge, 

I  146.  m6  228. 
Frisehgestübbe,  poussier,  brasqae, 

eoal'du9t,  I  137. 
Frischglätte,     litharge    conglom- 

mor^,  Uthorge,  I  257.  II  116. 
Frischluppe,  loupe,  siehe  Luppe. 
Frischprozesse  I  33. 
Frischstahl  siehe  RohstahL 
Frischstnek,    pain    de    liquation, 

block   copper    a»d  Uad,  I  234. 

nia  119. 
Frischvogel  siehe  VogcL 
Frischzacken,  taque,  plaque,  1 146. 

m6  223. 
Frosch,  came,  1116  226,  227. 
Fuchs,  rampant,  queue,  bec,  pipe, 

r^ard,  ^chappement,  ßuA,  1 171. 
Füllkorb,   panier  k  charger,  cor- 

beille,  btUket,  Ulb  90. 
Füllung,  rempUssage,  £116  66. 
Fundament  1116  53. 
Fussglätte  nia  146. 
Futtermauer,    paroi,    muraille  de 

revetement,    lirnng-tPolL,    I  164. 

III 6  54. 
Füttern  des  Hohofens  III6  219. 


Gaaraufbrechen,  avaler  la  loape, 

avalage,  1116  231. 
Gaareisen,  verge  d^essai,  11  189. 
G  aargang,   allurc  r^guli^re,  lUh 

131,  136,  230. 
Gaarheerd,  petit  foyer  d*affiiitg«i 

hearth    of    a    refining    fwrnßcty 

1  146.  n  188. 
Gaarkrätze,  scories  de  cuirre,  tcorit 

of  refined  pure  copper ,  U  200. 
Gaarkupfer,  cuivre  rosette,  rote- 

copper,  I  222.  II  192. 
Gaarmachen,  raf&iage,  affinsgei 

refining,  I  12.  11  188. 
Gaarprobe,  essai,  aseay,  U  189. 
Gaarrösten,  grillage  ddfinitif,  Uli 

214,  236,  241. 
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Gaarschaum »   grapbite,   graphUe, 

I  265.  III6  8. 

G  aarscheibei  rosette,  lame  de  cuivrc 
af&K^,   plate  of  rtfined  copper, 

II  192. 
Gaarscherbcn  II  137. 
Gaarschlacken  vom  Kupfer,  scoricD 

du  cuivrc  ufRucf,  recrementt  cf 
pure  copper,  I  299.  II  200.  — 
vom  Eiscufrischen ,  rtfining  cin- 
dera,    III 6  233. 

Gaarschlackeukupfer  I  223. 

Gaarspahn  II  189. 

Gagat  I  107. 

Galcercnofen,  gvXkxe^galley^Wl  a  5. 

Galnici,  calaminc,  calamine^  II  303. 

III  a  39. 
Galineibrennofcn  I  149. 
Galvanisirtes  Eiseu  III 6  195. 
Ganz,  guouso,  III  i^  180,  184. 
Gärbon,  affiner  l*acier,    eorroyer, 

io  refine,  III &  303. 
Garbstahl,  ncier  af^u4 jrefined-äteel, 

ahear-ateel,  III 6  272,  303. 
Ganfeuemug  I  122.  II  89.  III/>49. 
GanformigeBreimmatcrialienl  122. 

III 6  49. 
Ga8geiierator,foumcaug^n(^rateur, 

I  129,  170. 
Gasofen,  four  k  gaz,  I  175. 
Gaspuddeln,  puddlagc  au  gaze,  g<u- 

puddling,  lllb  249. 
Gaspuddelofen  I  175. 
Gattireu,    mdlaiiger,    assortir,   to 

mix,  I  55.  II  44.  IIU  101. 
Gobiäse,  machinc  soufHante,  souf- 

ücrie,  Houfflet,  hlait,  Maat  engine, 

I   184.  IIU  79,  169,  225,  395. 
Gebläseluft,  air  forct5,  veiit,  wind-^ 

Berechnung  ihrer  Menge  I  203; 

feuchte  I  70,  198.  1116  Hl,  331; 

erhitzte  I  201.  II  73,  85,  93,  131. 

lUa  145.  III 6  83. 
Gebläseflammofeu  I  176. 
Gebläsegasgeucrator  I  131. 
Gebläseofen,  foumeau  k  soufHet, 

ilatt-furnaeß,  I  151,  176. 


Gpfassofen  I  180. 

Gekrätz,  arco,  arcot,  sarrasin, 
twilUd,  I  271. 

(vclbeisensteiu,  gellaw  ore,  Ulb  15. 

Gclfkupfer  Ula  209. 

Gemeinstück  III 5  57. 

Generatorgase  I  129.  III 6  247. 

Geschlossne  Form  I  156.  III 6  60. 

Ge8chur,(Hüttenaffcer)  scoric,  drot«, 
1271. 

Gestell,  ouvragc,  hearth,  1  154. 
III 6  55,  74. 

Gcstellsteiu  III 6  50. 

Gestübbe,  brasquc,  bouchage,  ee- 
ment  of  dag  and  coal-duat,  I  137. 

Gcstübbokammorn  siehe  Conden- 
Bationskaininern. 

Gostübbepochwerk,  bocard  k  bras- 
(|ue,  atamper  for  pounding  (he 
coala  for  the  cementy  I  138. 

Gcstübbosohlc  I  155,  157. 

Gewichte,  amcrik.  II  109;  bair. 
II  300;  engl.  II  29,  32,  343; 
franz.  II  39,  332;  hannov.  11  51, 
55,  66,  74,  347;  nass.  11  67; 
österr.  II  25,  79,  100;  pollu. 
II  327;  preu8.s.  II  59,  323;  russ. 
II  113;  Sachs.  II  88,324:  span. 
II  297;  Hchwcd.  II  77,  202;  Zoll- 
gewicht siehe  sächs.  Gew. ;  Pro- 
birgewichte I  52,  53.  II  2,  4,  5. 

lilezähe,  outils,  outilage,  ioo^»,  1212. 
III6  89. 

Giesrtladc  III  6  18-2. 

(licht,  guculc,  guculard,  charge, 
motdh,  I  148,  162.  lllb  72,  124; 
«tillc  1116  124;  leere  Ulb  124; 
Schmelzen  mit  heller  und  dunkler 
(licht  I  164. 

Gichtaufzug,  escarpement,  I  61. 
III />  109. 

Gichtboden  I  Ol.  I1I6  109. 

Gichtßanime  I  127.  III5  142. 

Gichtgase  I  123.  II  179,259.  III 6 
145,  247. 

Gichtgcniäss,  bäche,  fat,  rasse, 
tourque,  III 5  90. 
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Gichtmantel.  bataflles,  1116  54. 
Gicfatmesser.  becMse,  Ulh  127. 
Gichtrauch  I  271,  275.   1115  145. 
Gicfatsand  I  271,  275.  105  145. 
GichtBchirbel  DI  5  255. 
Gichtschwamm  I  254.  ni5  145. 
Giditthurm  1115  54. 
Gichtwagen  I  163.  m  5  127. 
Giehtzacken,  (Biastein)  contrevent, 

I  145.  015  223. 
Gichtzeichner  I  165. 
Gichtwecker  1  165.  1115  127. 
Gichtwochsel  m5  128. 
Gieuen,  jeter,  ibndre,  lo  mellf  to 

coMt^  to  fonndy  1115  174. 
Giesserel,  fbnderie, /wiiklry,  1116 

174. 
Giessfbnn,  moule,crenz,  Hngoti^ 

catUny-moMld,  ingoi-mauld,  1116 

175. 
Giesskelle,  cuill^,  poche,  eMting- 

ladU,  1116  183. 
Giesskopf,  jet,  masselotte,  runner, 

1116  181. 
Giesspfanne,  chandi^e,  1116  183. 
Giesssand,    table    des    fondeurs, 

sablon,  aand  for  foundrtt  siehe 

Formsand. 
Giftfong,  chcmin^  pour  arsenic, 

chimneif  to  eeUch tke  arsenic,  TU.  a  \K 
Giftkies  Illa  1. 
Giftkrug  nia  5. 

Giftmehl,  arsenic  blanc,  tchiie  ar- 
senic, I  231.  nia  7,  9. 
Giftscbüssel  lila  10. 
Giftthurm  lUa  9. 
Glanzkobalt,  cobalt  gris,  sulphate 

of  cobalt,  lila  367. 
Glasur  III 6  196. 
Glätte,    litharge,  lithcn-ge,  I  256. 

II  115.     lila    141,    143,     146; 
schwarze  lila  141. 

Glättfrischen,  reduction  ou  revivi- 
fication  de  la  litharge  en  plomb, 
reduction  of  litharge  to  lead, 
II   115.  in  6  350. 

Glättfrischofen  I  161.  11  115. 


Glättgasse,    canal    d'dcoulement, 

rainure  k  la  poitrine,  gaU  tomf, 

ma  134,  148. 
Glätthaken,  grattoir,  crochet,  hook, 

ma  143. 
Glättloch,    Ouvertüre,   destin^  a 

donner  isaue  an  litharge,  III  a  133. 
Glaubersalz  I  66. 
Glättfrischschlacken  1  293. 
Glimmerkupfer,  colvre  micao^  mi 

caeeoua  copper,    1   221.   11  190. 

m6  391. 
Glimmerschiefer  I  134. 
Glockengebläse  1  195. 
Glühen,  Grade  desselben,  I  84. 
Glühfeuer,  braise,  feu  de  chaade, 

glowing,  1  72. 
Glühofen,  four  k  r^chauffer,111626i 
Glühspan,  ^caille8,battitares,ica^e. 

n  200.  in6  203. 
Gnenss  I  134. 
Gold,  or,  gold,  1 120.  nia306.  Illft 

387. 
Goldamalgam,  amalgame  d'or,^/<^ 

amaZ^am,  1233.  ina27O,280,3S8. 
Goldamalgamirmühle  1  211.  lila 

273,  282,  288. 
Golderze  ETIa  269. 
Goldglätte,  litharge  d'or  ou  rougt*. 

marcasite    d'or,    chrysite,  gcHi 

litharge,  chrytitis,  1 256.  lü  a  14^ 
Goldkies  Illa  258. 
Goldproben  Illa  260. 
Goldsand,    sable  d'or,   gold  fW. 

Illa  259. 
Goldscheidung,    d^art    de   Tor. 

parting,  EHa  296. 
Goldscheidungsapparate  I  209. 
Goldstahl  1116  273. 
Gk)8senschlacke  III  5  130,  139. 
Granalien,  grenailles,  11246.111« 

304. 
Granalienprobe  1115  327. 
Granit  1  134. 
Granuliren,   graner,   granuler.  fo 

granulate,  to  com,  I  55,  11  34«. 

Ula  115,  125,  304.  Ulh  219. 
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Grannlireisen  U  61. 

Graphit,  graphite,  graphiie  I  266. 

nu  8. 

Graphittiegol,  creuset  eii  ploin> 
bagine,  IIIo  303,  304. 

Grau8pic88glaiizerz,aiitimoinegi'i8, 
grey  antimony,  lila  26,  40,  296. 

Granwacke  I  186. 

Grelles  Roheisen  Wlh  7,  136. 

Groboisenwalzwerk,  traiii  mar- 
chand,  II]  6  257. 

Grobkohle  I  118. 

Grö»ekohlc  I  96. 

GrnbenrÖstung  I  143. 

Grünbleierz  als  Hütteuproduct 
I  271 ;  als  Erz  II  1. 

Grundmassc  I\lh  106. 

Gusseisen,  fönte,  fer  brut,  fer  cru, 
ccut'iron^  jng-iron,  I  261.  III  i^ 
3,  132, 144, 159,  333;  graues  oder 
gaares  G.,  fönte  grise,  foute  de 
moulage,  grey  metal,  foundry- 
pig\  weisses  G.,  fönte  blanche, 
fönte  d*affiuage,  fönte  de  forge, 
fönte  pour  fer,  white  cast-iron^ 
forge-pig\  halbirtes  G.,  fönte 
truit(?e,  motled  iVow;  hämmerba- 
res G.,  foute  mall^able,  annealed 
ccut-iron,  I  40,  254.  III 6  190; 
übergaares  Eisen,  foute  noir, 
fönt  limalleuse,  kishy  pig-iron; 
verstärktes  G.  III 6  306. 

Gussmodell,  modMe,  patttrn ,  foun- 
dry  paiUm^  Mlh  178. 

Giissnaht,  bavure,  Bcam^  lllh  188. 

Gussstahl,  acier  fondu,  cciat-ateel^  I 
230.  III  h  271, 278,  304;  schweiss- 
barcr  G.,  acier  fondu  soudable, 
welding  ccut-tteel^  mild  ceut-steel'^ 
unschweiflsbarer  G.,  acier  fondu 
nou  soudable,  harah  ctut-steel. 

Gyps,  chaux  sulfat^e,  plaster j 
parget'Stonef  1  66. 


Uaarkies,  nickel  nSiiifjnickelpyrUetf 
Ula  339. 


Ibiarkupfer,  cuivre  vierge  filamen- 

teux,  caplllary  copper,  I  223.  11 
186.  III 5  832. 
liaarschlackc  I  317. 
Haarsilber,    argent  vierge   capil- 

laire,     capillary     silver^     I     19. 

in  6  332. 
lladriges  Eisen  III6  206. 
Uahn  Ulb  240. 
Halbirtes  Rolieisen  Ulb  7. 
Halbirter  Ofengang  III 6  131. 
Halbhohofeu,  demi-haut  fourneao, 

I  157. 
Halbwallonenschmiede    III 6   234. 
Haldenprobe  I  62. 
Hammer,  martcau  de  forge,  forge 

hammer,  UU  226,  252. 
Hammerbahu,   table  du  marteau, 

panne,  face  of  the  hammer^  Uli 

227. 
Hämmerbares  Gusseiseu  III*  12 

(siehe  Gusseiseu.) 
HammereiHen,  fer  forg^,  tilted-ironj 

(siehe  Schmiedeeisen.) 
Hammergaarmachen,  affinage  du 

cuivT(j  en  le  forgeant,  r^ning 

ropper  hyhammering^  11  194, 196. 
Hammergaares  Kupfer,  cuivre  fin, 

refined  copper,  I  220.  11  197. 
HammergerÜHt,  ordon,  les  montants 

ou  chaises  ou  supports  ou  paliers 

des  tourillons  du  marteau,  lüh 

227. 
Hammer  hülse,  chaise,  crois^e,  III6 

227. 
IIammerkopf,tete  du  marteau,^a<i 

of  n  harmner,  Ulb  227. 
Hammerschlacke,  paUlette  de  fer, 

crasse  du  marteau,  acale  of  tron, 

III 6  233,  236. 
Hammerschlag,    mächefer,    bat- 

titure  de  fer,  acale  of  iron,  iron 

aparklea,  Ulb  203. 
Hammerstiel,  manche  du  marteau, 

handle  of  a  hammerj  TELb  827. 
Hammerstock,    (Prellstock)    eh»- 

botte,  stockj  Ulb  227. 
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Hammerwclle ,  arbre  moteur  III 6 

227. 
Handstachel  III 6  89. 
Hartblei,  plomb  aigre,  hard  lead 

I  227.  n  124.  Ulb  343,  386. 
Hartborsteu ,    parties     rugueuses 

III6  311. 
Hartbnich  I  271.  II  381. 
Härten,  tremper,  hardeninglllh  308. 
Härterisse ,    crevasses  ,    ger^ores, 

criques,  crack«  Hb  311. 
Härtewasser,  eau  de  trempe,  cka- 

lybeatCt  tempering  tra^rllld  311. 
Hartfloss,  fontc  blanche,  white  caat- 

iron^  tchtte  pig-iron^  fo^ge-pig^  B. 

Spiegeleisen. 
Hartguss,   caae  hardened  cattingt, 

chilled  work  Ulb  187. 
Hartkobaltkies  IHa  367. 
Härtung  I  271. 
Hartstück,  pain  de  cuivre,  eopper 

brich  II  197. 
Hartwalzen,  c(ue-Kardened  rolUrg 

lUb  188. 
Hartwerk  H  226,  III  a  209. 
Hartzerrennen,  mazdage,  mazage  I 

307.  III 6  219,  240. 
Hartzerrenhammer  III 6  281. 
Ilanfouamalgamation    I    40.    III  a 

209,  228. 
Haufenröstung,  grillage  en  tas  I 

143.  II  74,  168.  III 6  94. 
Iloissgaarer  OfonganglO  b  134, 138. 
Heitze  III 6  279. 
llcizkraft ,    puissance    calorifique, 

heating  power  1  73,  76. 
Heizraum,  foyer,  chauflte,  s.  Feue- 

ningsraum. 
Hemd,  chemise  III i&  186. 
Herd,  sole,  fojer,  creuset,    aire, 

hearth,  bottom  I  154,  168.  III 6  5C, 

120;  des  Treibofens,  fond  de  cou- 

pellc,  debris  de  soles,  cendre  du 

foyer  d'affinage,  heard-ashef   I 

258.  n  130 ;  rotirender  Herd  1 168. 
Herdblech  I  158. 
Ilerddraug  Hla  144. 


Herdformerei  IIIÄ  184. 
Herdfrischen  III 6  215, 
Herdgewölbe,   voüte,  roofX  \^. 
Herdguss,  moulage  d^avert,  ope« 

tand-coHing  Ulb  184. 
Herdofen  I  141. 
Hinterbacke  1115  67. 
Hinterknobben  1115  57. 
Hinterwapd,  rostine  I  155. 
Hinterzacken,  nistine,  haire,  taqnf 

de  fond,   herre  I   145  Tüh  Si3. 
Hitziger  Ofengang  1115  144. 
Hochburgandische  Frischmetbode 

HI  5  282,  239. 
Hohofen,  hant  foameaii,  lUgk  für- 

nace  I  157,  159. 
Hohofeugase,  gaz  des  hants-foor* 

neaox  I  126.  1115  145. 
Hohof engezähe  1115  89. 
Hohofenguss,  fönte  monl^  de  pre- 

mi^re  fasion  III 5  129. 
Höllenmaaer  Hla  132. 
Hohe,  bofs,  toood  1 85. 1115  4S,  346. 
Holzkohle,  charbon  de  bois,  Aar- 

eoa/  I  94.  m  5  46,  161,  280. 
Holzkohleucupoloofenbetrieb  III 6 

161. 
Holzkohlen-Hohofenbetrieb     III 6 

146. 
Ilolzzinn,  dtain  de  bois,  tocod  tu 

II  362. 
Ilorufels  I  134. 
Hülse  III 5  227. 
Hütte,  fouderie,  usine,  forge,  »md- 

ting-house^  foundery  I  1,2;  Eisen- 
hütte, nsine  h  fer. 
Hüttenabfälle  I  213,  259. 
Hüttenapparate  I  133. 
Hüttenfabrikate  I  213,  227. 
Hüttenknnde,  m^tallurgie,  tci€»ct 

of  »melting  I  1. 
Hüttennicht,  s.  Hüttenrauch. 
Hütteuproducte  I  213. 
Hüttenproductensammlungen  1213. 
Hüttenprozesse  I  1,  26. 
Hüttenrauch  I  273. 
Hüttenreise  I  166. 
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remedien  l  60. 

wcsen  I  2. 

tatisches  Schmelzen  I  161. 

99. 

I. 

»ches  Kupfer  II  249. 

sehe»  Zinn  II  374. 

)ration  III  a  228. 

i,  iridinm,  iridium  lila  266, 

IIU  387. 

sehe       Luppenfrischarbeit 

212. 

niblei,  plomb  vierge  II  26. 

K 

ze     als     Eisenhohofenpro- 

)  ]  266.  IIU  116. 

chaux,  Urne  I  63,   64.  III /> 

Sl. 

ichiges   Eisen,  fer  cassant 

id,  cold  Short  iron  lllb  201, 

sehen  III 6  229. 

arer  Ofengang  III 6  133. 

Bcharbeit  III &  229. 

s.  Düse. 
ö,  casse,  tet,  coupelle,  Uat, 
\copplell  138.1IIa46.1Il6381. 
enzug  III  a  41.  m*  373. 
guss,  s.  Schaalenguss. 
eh  IIU  240. 

chfrischarbeit  1116  219, 240. 
gebläse,  soufHet  k  caisse  ou 
Jton  de  bois,  ehest -bellow  I 
190.  III 6  79. 

giiss,   moulage  en  ehässis, 
ctuting  between  flatks,  flcuik 
ng  lllb  185. 
nisches  Feuer  III 6  212. 
ätte,  litharge  marchande  ou 
»oudre,    litharge  far  aale  I 
Ula  148. 
•obe  I  62. 

noyau,  core  III  ft  180,  186. 
188,  eored  work  Tllh  187. 
isten  I1I&  180. 
arkc,  porige  III 6  179. 


Kernrösten  I  29,  39.  II  167. 
Kernschacht,   parois,  cuve,    che- 

min^e,  chemise,  lining,  fire-room 

I  154.  III 5  55,  105. 
Kettengeblftse  I  194. 
Kiehustock,   g&tcau   de  ressuage, 

carcaaa  I  234.  III  a  120. 
Kieselerde  als  Hüttcnproduct ,   s. 

Eisenamyantb. 
Kieselgalmei,  zinc  oxyd^  silicifere, 

Silicate  of  zinc,  electric  calamine 

U  303. 
Kicselschmclz  I  311. 
KUn  I  150,  181. 
Kippen  der  Gichten,  ^boulement 

des  charges  III 6  141. 
Kleinfrischschmiede  III 6  234. 
Klinker,  chantignole,  carreau  de 

Ilollande,  clinker  I  136. 
KUnkerrost  I  170.  U  229. 
Klippen  lUa  135. 
Klosslech  II  209. 
Klumpfrischen  Uli  231. 
Knetwerke,    machines    k    p^rir, 

kneading  tnachine  I  212. 
Knochenmehl,  s.  Beinasche  III6  329. 
Knörpelerzscbmelzen  II  47,  62. 
Koak,  8.  Coke. 

Kobalt,  cobalt,  cobalt  lila  367. 
Kobaltblüthe  Ula  367. 
Kobalterze  III  a  67,  367. 
Kobaltkies  Ula  367. 
Kobaltproben  Ula  367. 
Kobaltspcise  I  249. 
KochsahE,  sei  commun,  common  aalt 

I  64,  66. 
Kochsalzlaugerei  Ula  232. 
Kocbschmiede  I  307. 
Kohle  I  63. 
Kohleneisenstein  black  band  I  16. 

lllb  16. 
Kohleogicht  I  162.  IU6  125.. 
Kohlenklein  oder  Lösche,  Kläre, 

charbonaille,charbon  menu,  frai- 

Sil  I  96. 
Kohlenkorb,   banne,    co€U-scuttle 

m&  90. 
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Rohlenkrahle ,  harcque,  fourgou, 

eoal-rake  1116  91. 
Rohlenkrücke,  fourgou,  Ure-braUe, 

coai'poker  Ulb  90. 
Kohleumaass,  stigar  1116  90. 
Kohlenmeiler,  pile  k  charbou,  duir- 

coal'pile  I  95. 
K<»hlenoxydgas  1  14,  21. 
Koh leusack,   ventre,   bell^  o/  the 

ßreroom  1  154.  1116  55,  6b, 
Kohlenstaub  III 6  177. 
Kohleustoffmotalle  I  21,  251. 
Kohluugszone  III 6  114. 
Kolilen wasserstoffgas  I  15,  21. 
Kolben,  pistou,  pUton  1  189. 
KolbongeblMso  1  189. 
Kolbeuregulator  1  197. 
König,    culot,   bouton,    regule  11 

3,  191. 
Köuigskupfer  11  170. 
Kornblei,  s.  Probirblei, 
Köruerzinn,  etain  en  Urmes,  grmn- 

tin  II  382. 
Krafteffect  der  Gebläse  1  186. 
Krahii,  grue  III 6  188. 
Krätzblei  I  217.  II  20,  117. 
Krätze,  gelbe  IIIo  150. 
Krätzfriücheii,    refonte  du  dechet 

des  m^taux,  tneltiny  of  the  wasie 

metal  II  216.  Illr«  124. 
Krätzfrischstück .   paiu   de  boune 

crasse   ou   de   mauvaise   crasse 

II  216. 
Krätzkupfer,  cuivre  de  refonte  du 

dechet,  copper  obtained  by  mel- 

ti'ng  the  waste  copjfer  1  220,  223, 

236.  II  192,  21b. 
Krätzschlacken,  scories  de  liqui- 

dation,  alag«  of  liqucUion  II  192. 

lila  126. 
Krätzschlieg,    schlich    du    dachet 

des  m^taux,  slick  of  waste  metal 

Illa  118,  127. 
Krauseisen,  carillon  1116  263. 
BLrummofen,  foumeau  k  manche, 

bas-foumeau  I  157. 
Krystallisatiou  I  37.  lUa  167. 


Kr^-stallsysteme  1  218. 
Kuustgiesserei  III 6  187. 
Knpelliren,  s.  Abtreiben. 
Kupfer,  cui\Te,  copper  I  220.  II 

133.    Illa    102,    111.   —    Roth 

brüchiges  11  196.  Kaltbrüchig«^ 

II  196. 
Kupferasche,    cendre    de    cuivre. 

copper  aahes  II   197. 
Kupferauflösung  U  99,  219.  Illa 

107,  199,  327. 
Kupferbödeu  II  239. 
Kupferbrechen  Illa  115. 
Kupfererze  II  133.  Ula  67,  83. 
Kupfer<Ti8cheu,rafraichir  lecuiTre. 

to  revive  the  copper  Ula  115. 
Kupferfrischofen,  foumeau  k  rafrai- 

chir  le  cuivre,  copper  finery  1 161. 
Kupferfrischschlacken  I  301.  lila 

118. 
Kapfergaarmachen,    affinage  de 

cuivre,  teparating  copper  II 187. 
Kupfergaarsehlacken,    scories  de 

cuivre  raf&nd,  reerem^ntt  ofpmn 

copper  I  299,   303.  II  192,  200. 
Kupferglanz,   cuivre  sultur^,  #«/• 

phuret  of  copper,  vitreous  copper, 

copper  glance,   II    133,   Illa  ^. 
Kupferglimmer ,     cuivre    micAce. 

micaceous  copper  I  221,  223.  II 

190. 
Kupferglühspau  ecailles,  scale  H 

197. 
Kupferkies,  cuivre  pyriteox,  eoj^ 

pyritea  II  133.  Ula  38. 
Kupferlasur,   azurite,  cuivre  car 

bonat^  bleu,   blue  carbonaU  of 

copper^  azure  copper-ore  II  134. 
Kupfernickel ,     nickel     arsenicaL 

copper  nickel  Ula  339. 
Kupferoxyd  I  67. 
Kupferprobe,  essai  de  cuivre,  «^ 

say  of  copper-oreU  134.  II16 351. 
Knpferraffinireu  II  200,  265. 
Kupferraffinirofen  n  200. 
Kupferrauch,    fiim^    de   cairre. 

copptr  9inok^  I  177,  276.  II  17& 
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Kiipferregen  II  192,  199. 
Kupferrohsteiii ,  rouille  de  cuivre, 

matte  bnite  de  caivre,  copper- 

rost  I  242.  II  178,  232. 
Kupferscheibe,  rosette,  copper  cake 

IT  191. 
Kupferschiefer  II  134,  266. 
Kupferschlacke,  crassc  de  (ruivre, 

$lag   of  copper  I    296.    II    179, 

186,  234. 
Kupfersteiii,  matte  brüte  de  cuivre, 

coarse  metal  I  243.  11  185. 
Kupferverhiste  I  47. 
Kupoloofen,    cubilot,  founieau  ii 

coupole,  fourneaua  laWilkiusoii, 

ciipola,  cupolo  furnace  IIIA   164. 
Kupoloofensclilacken  I  309. 
Kuppelung,  accouplement,  coupUny 

I  197. 

L. 

Lackireu     der     Eisengusswaaren 

Ulft  189. 
Laehtloch  I  146.  III  ä  223,  230. 
Laterne  m^;  182. 
Laufen  des  Kupfers,   s.  Steigen. 
Läutern   des   Zinks    II   316;    des 

Zinnes   II   372;    des   Roheisens 

in6  219. 
LäuterArischschmiede  1116  241. 
Lech,  matte,  matt  1 16,  2S6.  II  49, 

163.  Ula  68. 
Legirong,  alloi,  alloy  I  |11,  233. 
Lehm,  terre  franche  ou  limonense, 

loam  I  136,  137,   138.  III 6    177. 
Lehmförmerei,  moulage  en  terre, 

en  argile,  loam-eeutlng  III  h  186. 
Lehmpfropf,  tampon  d'argile  1 166. 

ni*  180. 
Lehmsohle  I  155,  167. 
Leifltenblech,  s.  Schlackenleiste. 
Leyerwerk,  bobine,  tambour,  de- 

vidoir  III 6  265. 
Liedemng  I  189. 
Lignit  I  107. 
Limonit  1116  15. 
Löflchboden  III 6  282. 
Lösche,  8.  Kohlenklein,  Prasehen. 


Löschfeuerschmiede  1 308.  III 6  238. 

Lüslichkeit  derMetalle  1 28.  II 16  820. 

Lnthrohr,  chalmneau,  blow-pipe  1 5. 

LÖthrohrproben  I  5,  63.  II  14, 
154.  Ula  56,  266,  342. 

Luekige«  Roheisen  I  263.  III 6  7, 
9,  136. 

Luft,  air,  gaz,  air  I  69,  s.  Ge- 
bläseluft. 

Lufterhitzuugsapparate,  appareils 
k  chauffer  l'air  I  201.  (III 6  88. 

Luppe,  loupe,  ball,  lump,  6aZIII6 
234,  242.  (Dajole.) 

Luppenbaum  III 6  228. 

Luppenfcucr  III 6  61. 

Luppenliakcn  III 6  228. 

Luppenmühle  III 6  267. 

Luppen  walzen ,  cylindres  ^bau- 
cheurs  III 6  267. 

H. 

Maassen,  s.  Gewichte. 
Magistral  lUa  228. 
Magneteisen  als  Hüttenprodact  I 

262,  264,  270.  1116  384. 
Magneteisenstein,  fer  oxydul^  ou 

magnetique,  magnetic  iron-oren 

loadstone  III 6  13. 
Magnetkies,  fer  sulfiir^  magnetique, 

magnetic  pyritea  I  '67.   Ula  89. 
Malachit,   cuivre   carbonat^   vert, 

green  copper-ore^  Malachite  U  184. 
Mangan,  magan^se,  manganeeellla 

884. 
Manganerze  III a  384. 
Manganglanz  III 6  335. 
Manganproben  III  a  386. 
Manometer  I  206. 
Mantel,  mautoau,  ma^nnerie  ex- 

t^rieure,  chape,  eote,  mantle  I 

164.  III6  64,  165,  187. 
Maschen  I  66. 
Masse,   argile  r^fractaire   I   188. 

1116  56,  60,  177. 
Massel  1116  284. 
Massenformerei  III 6  186. 
Massengestell  1116  60,  147. 
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Massicot,  massicot,  maatieot^  siehe 

Glätte. 
Meiler,  pilc  a  charhon,   charcoal- 

püe  I  94. 
Meisselstahl  III 6  283. 
Menuige,  minium,  red  lead  I  267, 

270. 
Mergel,   mame,   marl  1  66,    139. 

Ulb  39. 
Mergeltreibherd  I  189.   III  a  136. 
Merkautillsche  Probe  I  63. 
Metall,  m^tal,  metal  I  10,  216. 
MetalUegirung,  alliage  de  mc^taux, 

alllyation  of  metaU  I  11,  233. 
Mctalloxydo  I  13,  266. 
Mctallsalze  I  22,  269. 
Metallsteiii  I  236,  246. 
Metallurgie  I  1. 

Metallverluste  I  43,  (s.  Abbrand). 
Meteorstalil  1116  272,  273. 
Mispickel,  s.  Arseukies. 
Mittelkülu*  III 6  281. 
Mittelzeugstald  III 6  283. 
Modell,  modele,  pattem  III 6  178. 
Moire  indtallique  III 5  268. 
Mokstahl  III 6  282,  284. 
Möller,  lit  de  ftision  I  61.  1116  109. 
Möllerbette  I  61. 
Möllerboden  I  61.  IIU  109. 
Möllerprobc  I  64.  III 6  109. 
Mönch  I  Taf.  VII  Fig.  146. 
Montoneu  III  a  228. 
Morasterz  III 6  16,  152. 
Mörseramalgamation    I    41.    III  a 

280. 
Muffel,  moufle,  moulc,  muffle  II  16. 
Muffelofen,    fourneau    d'essayeui*, 

muffle  furnace  II  6,  16.  III 6  342. 
Müglafrischen,  afünage  bergamas- 

que  III 6  239. 
Mühlenamalgamatiou   I    41.   III  a 

273,  282. 
Mühlgold  I  220.  lUa  282. 
Muldenblei,    ploinb   eu    saumons, 

plomb  en  navettes,  letul  in  toed- 

gea,  pig-lead  II  20. 
Munitionsgius  HI  6  181. 


Münzprobe,   essai   des   monnaiei, 
4jU9ay  of  a  eoin  III  a  63.  III 6  380. 
Münzstahl  III 6  284. 

W. 

Nachfahren  1116  230. 
Nase,  nez,  noae  I  163. 
Nascnschlacke,    nez,    scorie    qni 

s'attache  au  bec   de  la  tuv^ 

fusible  droas  I  163. 
Nasenschmelzen  I  163.  11  177. 
Nasenstuhl  I  161,  163. 
Nässprobe  I  62. 

Navarrisches  LuppenfeaerIIl6S12. 
Nickel,  nickel,  niekell2ZS.Ula^. 

III 6  391. 
Nickelerze  lHa  339. 
Nickelprobeu  Ula  339.  III6  389. 
Nickelschlacken  I  303. 
Nickelspeise  I  249. 
Niederschlagsarbeit,   m^ode  de 

pr^cipitadon  11  41,  42. 
Noberge  11  266. 
Nonne  H,  Taf.  VII,  Fig.  14«. 
Nordamerikanischcr     Bleiherd  I 

147.  II  83,  106.  108.    1116  349. 
Normaler  Ofengang  III 6  134. 

o. 

Oberflächenhärtung  1116  301. 
Obergestell  lUß  66. 
Oberlech  II  186. 
Ofen,  fourneau,  four, /i»riiac#  1 33. 
Ofenauge,  ^vent  de  fooineaa,  «• 

Auge. 
Ofenbauuiaterialien  I  134. 
Ofenbruch,    (Hurten)   cadmie  oa 

d^bris  des  fourneaux,  8pode,teti^ 

iuUyl2bd.  II  44,  171.III6  834. 
Ofenbrust,  s.  Brust. 
Ofcncampagne,  campagne,  renk- 

ment  I  166.   III6  131. 
Ofengalmei  U  76,  306.  III 6  334. 
Ofengang,   marche  oa  aUore  ^ 

fourneau  I  164.  £116  18L 
Ofenschacht,  pult,  pit,  cuve,  fi* 

du  fourneau,  s.  Kemschadit 
Ofenaonen  III6  111. 
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eut  I  232.  nia  17,  20. 
ire  Bleiarbeit  II  73. 
ndschmiede  III  &  238. 
Ddstahl  in*  274^ 
n  Illa  336. 
,  8.  Mctalloxyde. 
tionszone  1116  117. 

P. 
Brescian8tahlI229.  II16283. 
y  trousse,  massc  1115  251. 
eut,  mdlange,  alliage,  bülon 
Iver  lUb  302. 
um  III  a  265,  301,  311. 
ostcrgebläse  I  194. 
ostcrwerke  III Ä  109. 
[II  a  231. 

lons  Krystallirmethode  in  a 
lUb  386. 
leu  II.  372. 
herd  I  145.  II  372. 
>hle  I  107,  112. 
rf  I  101. 

8.  Spatheisenstein. 
lormetalle  I  22. 
üefer  I  271.  II 194.  Ula  122. 
lal  III  a  297. 

platiue,  platinüy  platinum 

259,  307,  311,  329. 
Tze  Ula  329.  nU  388. 
»roben  III  a  335. 
Tickstand  HI  a  335.  ITI  b  388. 
tahl  Ulb  273. 
i  des  Stahls  lUb  303. 
isen  nib  130,  184. 
erk,  bocard,  pooltoork  I  212. 

101. 

poling  II    191,    243,    372. 

366. 

i  Ulb  188. 

)aiik,  toier  III 6  266. 
isit  Ula  37. 
rburet  III 6  9. 
irr  I  134. 

he,  potAsse,  potash  I.  66. 
irwalzen,  cylindres  k  cing- 
tingleurs,  d^grossisseurs,  cy- 
es  prdparateors  III6  257, 261. 


Pressblei  11  24. 

Pressung  der  Gebläseluft  I  205. 

Probe,  essai ,  dpreuve,  proof,  test^ 

attay  I  51 ;  des  Formers  HI  6  1 38. 
Probenehmen,  prendre  la  goutt« 

ou  essai  ou  dpreuve  ou  dchau- 

tillon,  to  take  tpecimen^  paUern, 

ptece  l  52.   III 6  325. 
Probirblei,  plomb  d^essai,  aatay- 

lead  Ula  44. 
Probiren,  essayer,  dprouver,  io  try^ 

to  estay  1  51. 
Probirgewicht,  poids  pour  Tessai, 

essaying-weiykt  1 52, 53.  II  2, 4,  5. 
Probirkunst,  l'art  d'essayer,  doci- 

maty  1  4. 
Probirlöffel,  dprouvette,  eprouvette 

U  16. 
Probirnadeln,   touchaux,    aiguille 

d'essai,  touch-r^eedle  III  a  53,  262. 
Probirofen,  foumeau  d'essai,  assay- 

furnaee  II  5,  16.  1116  330,  .342. 
Probirscherben ,  creuset,  erueible, 

8.  Tute. 
Probirstein,  pierre  detouche,  touch- 

stone  nia  53,  262. 
Probirtute,  creuset  d'essai,  atsay- 

crucibUj  s.  Tute. 
Probirwage,  balance  d'essai,  aasay- 

balance  U  16. 
Probirzange ,     pince     d'e«sayeur, 

essayeur^s  long  U  16. 
Puddeln,  puddlage,  puddling  III  h 

241,  260. 
Puddelofen,  foumeau  k  puddler, 

puddling  fumace  1 175.  III 6  211, 

251. 
Puddelschlacken,  scories  de  fonr- 

neau  k  puddler  ou  de  puddlage, 

I  308.  ni6  243,  337. 
Pultfeuerung  1 171.  II295. 1116  261. 
Purpurmetall  11  262. 
Pyrometer,  pyromkre,  pyrometer^ 

I  79. 
Pyromorphit,    plomb    phosphate, 

phoaphate  of  lead  U  1. 
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Quadrateisen,  fer  carr^,  tqare  iron 

hars  III  *  268. 
Quaiidel  I  96. 
Qiiartation  III  a  262,  299. 
Quarz  1  35,  64,  189. 
Quecksilber,  mercnre,  vif  argcnt, 

qiärksUrer,  merrnry  I  224.  11 283. 

in&  369. 
Quccksilberleborerz ,    mine  hv\m- 

tique  de  mercure,   hepatie  mer- 

cnrial'ore  II  283. 
QuerkftilbümianoinHor  1.  207. 
QllC4ikÄllb<»rafpu      183    II  292. 
Quf?(?k!*ilbt^rf*diw(irz        289. 
QueckHilboTverliiHt  JI  /#  221. 
QutrtMnhiverk   campft^heiir,  presse, 

machino  li  inH<iuor,  iiqueezfr  1212. 

III  &  262,  266. 
QiikkUrri   j  II  0  ^JI5. 
Quickmühle,  moulin  a  ainalganier, 

mlU  for    ameUgamatiny    orf.,    s. 

Goldamalgamirinühle. 

R. 

RadwasscrgeblUse  I  190. 
Kaffiniren,  niffiiier,  to  refine  I  216; 

Blei  II  21,  119;  Kui)frr  II  200; 

Silber  HU  185. 
Baßinatkupfer,  cuivre  raftiue,  re- 

ßnetl  füf^ptr  I  220,  2l»'J.    II  244. 
BaffinittAÜber,  argcnt  rafliue,  re- 

fined  aiher  I.  224,  234.   III  a  183. 
RaÖiuutÄiM  i^L'  I  249. 
!tarjin3neisi*ii  TllÄ  235. 
Biisnii  iHPiifttt-iii,  miuo8  »le  niarais, 

fiog  iroH'ore,  »wamp-ore  I  254. 

IIIA  15,   152. 
Hast,  dtalagüs,  hothes  1  154.  IIU 

66,  57,  73. 
Rastofen  II  44,  174. 
Rauchcondeusation    I     144,     177. 

II  31,  34,  86,  98.  IIU  330. 
Rauchfang,    hotte    de    cheminde, 

chimney-ßue  I  171. 
Rauhgeiuäuer,    niassif,    manteau, 

manlle  I  154.  IIU  54. 


Rauhschacht,    chemise,   um^uU^ 

meut  1116  54. 
Rauschgclb  deutosulfiire  d'arsenie, 

tleuto»ul/ure    of   arsenic   1  231 

III  a  3,  20. 
Realgar,  r^algar,    realgar  I  232. 

lila  8,  17. 
Reckeisen  IIU  263. 
Mm  k b  a  ni  mer ,     marti not ,    maku 

lUh  2iA. 
Reekwalzwerk,  cylindrcs  toeur«, 

cyl.  £nij4äeun&  III ö  264. 
RtHluitionsziJiio  III  &  112. 
Register,  r^gistrc,  regUter^  damper 

I  172. 
Regulator,    regulateur,    regulaior 

I  186,  197.   III 6  81 
RoguluR  I.  235.  n  240,  251. 
RdehfriHchcn  ITlo  117. 
Rcit'htrßibeu  III  a  151. 
Hf»fohverbleiuiig  II  218. 
Reitel,  rabat  III6  227. 
Reitelsäule  1116  227. 
Remedinm,  remMe  I  51. 
Renuarbeit  III  &  61,  210. 
Rennfeuer  III 6  51. 
Rengel  1116  89,  129. 
Rev(Tborirofen,  s.  Flammofen. 
Roharbeit,  travail  cru,  raw-meUini 

lila  63,  84.  III 6  385. 
Rohaufbrecheu  III 6  218. 
Rohbrüchiges  Eisen  III 6  201. 
Roheisen,  s.  Gusselscu. 
Rohgaares  Kupfer  I  220.    II  1» 
Rohgang,  allure  irreguliere  HI* 

131,  137,  142,  230. 
Hohofenbliime  I  264. 
Röhrenofen  II  359. 
Rohrost  II  183. 

Robsi'hlacküu  I  295.  IIU  137,2301 
Rübi5flimelÄ+>M,  la  fönte  cru  II.lTft 

III a  85. 
Hüll  schienen«  fer  ^auch^  tmüli^' 

UU  2M. 
Roll Htrt hl.  :K*ier  de  foDte,  acierbn^ 

ader  natnrel,  ou  de  forge,  d*Alk- 

maguCy  de  terra,  de  lopin,  ^ 
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fcuion,   ^oß6y  raw  ateelj  rough 

ateel  I  229.  III6  272,  274. 
Bohstahleiseo,  fcr  spdculairc,  fer 

oligiBte,    fönte    d'acier,    oligist^ 

oligiai  iron,  8.  Spiegeleisen. 
Kohstahlfeuer  I  146.  III 6  277. 
liohstahlfloss,  s.  Spiegeleison. 
KohstahlfriscIiBchlacke  I  309. 
Kohstein,  matte  crue  I  241.  II  170, 

178.  III  o  85. 
Rohsteinprobe  Illa  51,  85.  III 6  388. 
Rohzink  II  317. 
Rollzinn  11  374. 
RomanstÄhl  III 6  284. 
Roseuziun  IL  374. 
Rosettenkupfer  I  222.  II  191. 
Rosieofen  III 6  349. 
Rost,  grille,  grate  I  169. 
Röstbett,  lit  de  grillage,  area  of 

roaating  I  142. 
Röstdörner,    dpiues    de    grillage, 

ore-ro€uUng-lhorn8, 
Rösten,  grillage,  rotissage,  roasting 

l  18,  141.   U  69,  164,  229.   Ulb 

91,  317. 
Röstesohlen  II  183. 
RÖstgefassofen  I  181. 
Röstgrube  I  143. 
Rösthaufen,  tas  de  grillage  I  142. 
Rösthaus,  bätimentpourle  grillage, 

building  for  ore-roasting  I.  144. 
Röstmethoden  I  29,  141. 
Röstofen,   four   de  grillage,   ktln 

for    roasting^    calcining  furnace 

I  149. 
Röstreductionsprozess  U  35,  69. 
Röstsaigerprozess  II  29. 
Röstscherben,  test,  tet  I  Taf.  VII. 

Fig.  141. 
Röststadel,  aire  de  grillage,  aire 

mur^,  ore  roasting  spot  I  143. 

n  168.  m&  366. 
Röstzoschläge  I  63. 
Rothbrüchiges  Eisen,  fer  cassant  k 

chaud,  hot-tho9tironIHb  201, 204. 
Rotheisenstein ,    h^atite    rooge, 

red  iron-ore  Ulb  18. 


RothglühhhjBe,  chalenrttkigei  red 

heaf  I  84.  '  *.  "^ 

Rothgiltigerz,    argent    antinibiii^  . 

sulfurd,  argent  rouge,  red  sfUfer*» 

ore  nia  37. 
Rothkohle,  fumeron  I  96. 
Rothkupfererz ,     cuivre    oxyduld, 

cuivre  oxido  rouge,  red  copper- 

ore^  dinoxide  ofcopper^  octahedral 

copper  ore  II  134. 
Rothzinkerz,  zinc  oxyde  ferrifere, 

red  oxid  of  zinc  H  304. 
Rubinschwefcl  lila  17. 
Rückknobben  III 6  57. 
Rückstände  I  276.   II  23. 
Rückwand,  rustine,  s.  Hinterwand. 
Rührhaken,  rable,  spadele,  crochet 

III 6  258. 
Rundeisen,  fer  rond,   round  iron, 

round  iron  bare  III 6  263. 
Russkohle  I  113. 

Safflor,  safre,  zaffer  Ula  383. 
Saigerbank  I  145. 
Saigerblech,  paroi,  cheek  I  145. 
Saigerdörner,  crasses  de  ressuage, 

dro88ofllqnation  1271.  III  a  119. 
Saigergasse  I  145. 
Saigerheerd,  four  de  liquation,  ou 

de  ressuage,  hearih  ofaliquation 

furnace  I  146. 
Saigerkrätz,  pailles  de  liquatioii) 

acraping    of    liquation    I     271. 

III  o  119. 
Saigerofen,  s.  Saigerheerd. 
Saigerpfanne,   chaudi^   de   res- 
suage III  a  119. 
Saigerritze  I  146. 
Saigerung,    liquation,    ressuage, 

liquation,  liquidation^  fueion  1 12, 

37.  nia  62,  111.  11X6  386. 
Baigerscharte,  plaque  de  fer,  iron 

plate  I  146. 
Saigerstück,   pain   ou   disque  de 

ressuage,  s.  Frischstück. 
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Salpeter, *iUd^)^tre,  nitre,  tdlpeter, 

•i;f4l66. 
gflini^  sable,  tamd  1  139.  UU  176, 
-  4WI,  Ml. 
Sandarach  Illa  17. 
Saiiderzo  II  256. 
Sandförmerci,   moulage  en  sable, 

aand'caating  III 6  183. 
Sandkohle,  honille  s^he,  honille 

\\  coke  incoh^reut  ou  pulv^ndeut 

I  114. 
SaudHti'in  I  134. 
Satz,  coiiche,  fonmi^e,  charge,  hatck 

I  162.  IIU  125. 
Satzfiiliruug  1   162. 
Sau,  cochou,  honiiaii.  loup,  eii- 

gorgeiuont.  l>oiiuet  1  271. 
SautT  \^I)üniioisoii;  III 6  284. 
SchaahMiamalgainatioii  III  a  280. 
Schaalonguss ,  rwte-^Arftened  iroH 

lllh  177,  1H7.      . 
SdiädlichcT  Kaum  I  186. 
Schaclit,  euve,  cheiniiioo, /re-roo»! 

I  147,  164. 
Schaclitfutt«*r,  parois,  h',ii'ng  I  164. 

111  A  55: 
Sehacbtofeii,  fuuriioau  li  cuvo,  jnt 

furnacM  I   147.   II   102,   ir.O,  183. 

1116:164. 
SchachtHchcidtT  II  91. 
ScbafhäutrHPalvor  I  ö>*.  r.r».  11.  \90. 

Hlh  22 1'  24S. 
'S«haleueiöcii  11  Iä  167. 
Seharsachstalil  1116  28:{. 
Schauloch,  rogard  IIlÄ  250. 
Schaumstom  11  172. 
Schecrongang  1116  261. 
Scheibenkupfer  IT  191. 
ScbeibeureiHHon  II  191.    II 16  219. 
Scheidegold  I  220.    III  a  305. 
Scherben,  8.  Probirscberben. 
Schcrbengemäss  II  74. 
Scherben  kobalt,     cobalt    te^tac^, 

testaceous  cobalt  1  217.  IllaS. 
Schicht,    lit    de   fiision,    fournöe, 

batrh  I  61. 
Scluchtboden  I  61. 


Schieferkohle  I  112.  ■ 

Schirbely  massoque  III 6  238,  tU. 

Schlad^e,  scorie,  laitier,  äa§j  motm 

I  279.  III 6  336. 
Schlackenfrisclien,   puddlage  par 

bouiUonnemeut  I  22.  III 6  244, 

260. 
Schlackenleiste  1116  68. 
Sehlackenpnddeln,   8.   Schlacken- 
frischen. 
Schlackensohlc,    sole    en   scories 

I  157. 
Schlackenstein,   pierre  de  scorie, 

slatf  ttone  I  290.   II  67. 
Schlackeutreibcn  11  376. 
Schiackentrifft,    voio    de   scorioi, 

pi».sde,  slag-duct  I  169. 
Si'hlackenzacken  (Sinterblech).  Ui- 

terol,  chio,  chariot,  taqne  k  latier 

I  146.  1116  223. 
Schleifen  III 6  188. 
Schlieg,   schlich,    minemi  ^etu^ 

tlUh  I  61,  6S. 
Schliegsdimelzen  II  47. 
Schlot,  R.  Esse. 
Schmelzai'bcit,  fönte,  fusioa,Mi«<- 

iing  1  35. 
Schmelzcampagne  I  163. 
Sclmiebsgcfassofeu  I  181. 
Schmelzpunkte  tou  Metalleu  und 

Hüttenprodueten  I  84. 
Schmelzofen,  fbameau  de  fusioii, 

gmelUng  furnaee  I  151. 
Schmelzraum  I  154. 
Schmelzstahl,    acier    naturel,  de 

forge,    de   fönte,   d^Allemagnt 

Qtrman  tteel^  rou^  tUel,  s.  Kok- 
stahl. 
Schmelztiegel,  creuset,  tute,  m- 

eible,   smeWng  poi   I   Taf.  VII. 

Fig.  139,  140,  147, 149.  IH*  lÖ- 
Schmekzuschlag  I  34,  35.  III6  3^. 
Schmiedeeisen,  fer,  ier  ducCil,  tofl- 

tro»,  wrought  iron  I  218.  HI  6 1, 

200,  235. 
Sdinucdeii  III6  234. 
SchmiedekohieQ  I  96. 
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Sdimiedeflinter,   s.  Eisenhammer- 
Schlag. 
Sdineckengebläse  I  196. 
Sehneideisen,   fanton,  fer  fendu, 

$lüted  iron  Ulh  264. 
Sohneidewalzen,  fenderie,  machine 

k  fendre  le  fer,  cylindres  fen- 

deors,    slitting    rollert,    alittertj 

Ulb  264. 
Schneidwerk,  train  fendeur  II J 6 

264. 
Sohneppelzangc  Ulb  228. 
Schnepper,  rondelle  pour  diviser 

le  vent  Illa  135. 
Schöpfherd,  creuset-puisard  III 6 

68,  164. 
Schöpfprobe,  ^chantillon,  specimen 

I  53.  in  6  326. 
Schöpfradgebiäse  I  196. 
Schornstein,  s.  Esse. 
Schottischer    Bleiherd ,    fourneau 

^oossais,  ore-hearth  I  147.  II  30, 

106.  . 
Schraatsehmiede  Ulh  281. 
Schraabengebläse  I  196. 
Schraabenrost  I  169. 
Schrei,   morceau   de  loupc,   III 6 

276,  280. 
Schürloch,  porte  de  chauffe,  fire- 

door  I  169.  Ula  134. 
Schwäbische  Frischarbeit  III  b  240. 
Schwahl,  some  Illft  233,  236. 
Schwahlboden  1263,  307.  III 6  288. 
Schwanzhammer,   martinet,   mar- 

teau  k  queae  ou  a  boscule,  tili 

Hammer  Ulb  226,  264. 
Schwarzblech,  tolc,  tron  plate,  hoop 

iron  Ulb  267. 
Schwarzblick  II  98. 
Schwarzeisenstoin  1116  16. 
Schwärzen  der  Formen  Ulb  189. 
Schwarzkupfer,  cuivre  noir,  block 

eopper  I  2341  II  187,  240. 
Schwarzkupferamalgamation  III  a 

227. 
Schwarzkupferarbeit ,    Ibnte    des 

mattes  de  cuivre  11  1K6,  240. 

Ktrl,  HUttenkimde.  lU.  9. 


T 


4ir 


SchwarzknpferschlafllttfSSd,  809: 

II  187,  »41.     .  ,  >^ : 

Schwarzmachen  IL  186,  240r''il»'. 
Schwedische  Knplerpfobe  II  IMI^ 

TUb  361. 
Schwefel  I  226. 
Schwcfclantimon  I  280. 
Schwefelkies,  pyrite  martial,  iron 

pyrites  I  67.  Illa  89. 
Schwefeimangan  alsHüttenprodact 

Ulb  144. 
Schweissen,     souder     k     chande 

suaute,  to  weld  Ulb  208. 
SchwoiBshitze,  chaude  suante,  t0«{- 

ding  heat  Ulb  203;  trockne  1116 

203;  saftige  III 6  204. 
Schweissofen,   four   k   r^chauflfer, 

rechaßng-furnace,  balling-,  rehea- 

ting-y  mill'furnace  Ulb  261. 
Schweissofenschlacke,  crasses  des 

fours   k   rdchauffer,   scories  de 

rdchauffage  I  308.  IU6  337. 
Schweisssand  III 6  203. 
Schwerbaum  III 6  227. 
Schwerspath,  baryte  sulfat^,  b«- 

rytine  I  66.  II  46. 
Schwicl  II  211,  269. 
Schwinden,  rdtraite  III 6  178. 
Sefström's  Gebläseofen  I  182. 
Sefströmsches    Princip    HI  h 

157,  166. 
Seifenzinn  II  362. 
Senkofen  lUb  164. 
Setzeisen  1116  228,  234. 
Setzen,  charger,  io  charge  1 

lUb  126. 
Sibirischer  Herdofen  U  118,   122. 
Siegensche  Einmalschmelzerei  1116 

238. 
Silber,  argent,  silver  1 224.  Illa 36; 

gediegen,  arg.  natif,  native  ailver 

Ula  36. 
Silbcramalgam ,     argent     monlu, 

amalgam  ofnlver  1 233.  Illa  217. 
Silberblick,  dclair  d'argent,  gftteau 

d'argent,  lightning  of  silver  TTla 

160. 

27 


77, 


162. 
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Sflberlyreniirtk,  affinerie  d'argent, 

n(ßU»0  of  $ilver  III  o  181. 
SIHtarbrennherd,   fourueau  d'affi- 
•     nerie,  vefining-kBarth  I  146,  182. 

III  a  186. 
Silbererze  lila  36. 
Silberglanz,  argentsnlfnrd,  vitreou9 

wlpkuret  of  silver  lila  37. 
Silberextractionsapparat  I  209. 
Süberglätte,  litharge  d'argent  ou 

jaune,  litharge  of  silver  I  256. 

U  116. 
Silberkupferglanz  Illa  87. 
Silberprobe,   touclic   de   i'argent, 

nlver-teat,  III  a  41.  III 6  874. 
Silberstahl  1116  273. 
Silberverinste  142.  Illa  154,  221. 

1116  320. 
Silbervitriol  Ula  811. 
Singulosilicat  I  282. 
SinterfriBcherei  1116  240. 
Sinterkohle,  houiilc  maigre,  houille 

k  coke  fritt^  ou  coagul^  I  113. 
Skamitzel  Ula  58. 
SkumnaB  II  172,  202. 
Smalte,  smalte,  awaU  lUa  869. 
Sohlsteiu,   pierre   de   sole  I    154. 

Ula  56. 
Spangliges  Roheisen  III 6  7,  135. 
Spanprobe  1116  325. 
Spatheisenstein,  fer  carbonat^,  si- 

d^rose,  nparry-ore  1116  16. 
Speise,  speis,  speis  1  13,  248.  II  50. 

73,  170.   III  tt  225. 
Speiskobalt,  cobalt  arsenical,  ars4- 

cate  of  cohalt  Ula  367. 
Spett,   piquot,    crochet,   ringard, 

croard  1116  228. 
Sphärosiderit  III 6  16. 
Spiegeleisen,  fönte  sp^culaire,  spe- 

cular-iron  I  251.  IIT6  6,  8,  135. 
Spiegelfloss,  s.  Spiegeleisen. 
Spindel  IT16  180,  182. 
Spiralgebläse  I  195. 
Spitzbalg  I  185,  188. 
Spleissen,  a£6ner,  raffiner,  io  refine 

n  191. 


Spieissofen,  foumeau  de  raffimge, 
I  176.  U  193. 

Spratzen,  rocher,  rochage,  to  «ootttr 
Ula  183. 

Spritzkupfer  U  192. 

Sprödglasers,  argent  sulfor^  fra- 
gile, britlle  silver  ort  lUa  36. 

Sprudelnlassen  des  Kupfers,  po/ia^ 
U  190.   UI6  366. 

Sprühkupfer  U  19S. 

Spur,  trace,  rigole,  gutter,  ekaanul 

I  158,  160. 

Spuren,  concentrer,  to  eanetutnde 

II  180,  183. 

Spurofen,  foumeau  k  rigole  1 167. 

U  48.  175.  Ula  117. 
Spnrstein,  matte  concentr^e,  eon- 

centrated  maU  1  243.  U  185. 
Spurtiegel,  bassin  de  oool^  amel- 

ting-pot  I  160. 
Squeezer  in6  256. 
Stabeisen,  fer,  iei  en  barrei,  ftr 

marchand,     rod-irony    bttr-imm 

I  218.  m6  1,  200,  23^  331. 
Stadel  I  143.  II  168.  1116  95. 
Staiil,acicr,«^tfe/I228,251. 1116 1,268. 
Stahlen  des  Eisens  UI6  313. 
Stahlerze  III 6  276. 
Stahlpuddeln  UI6  284. 
Stahlschrei  IU6  280. 
Stahlstein,  s.  Spatheisenstein. 
Stampfer  coigncux  IU6  182. 
Stecheisen,  per9oir,perrier,  t/odbcn 

rod  in  6  90,  130. 
Stechherd,    bassin    de    reception. 

smelting  pot  l  159.  IU6  59. 
Stechtorf  I  102. 
Steigen  des  Kupfers  U  196,  197, 

243.  IU6  366. 
Steigrohr  106  181. 
Stein,  matte,  mat  I  15,  236. 
Steinherd  lUa  131. 
Steinkohlen,  houille,  coa/,  min^ral 

eoai,  pit'coal  I   112.     1116  44, 

163,  246. 
Steinkohlen -Hohofenbetrieb  Ulh 

166. 
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Stejersche  Einmalschmelzcrei  III( 

238. 
Stich,  per^^e,  coul^e,  stroke  I  148, 

158,  168.    1116  &8. 
Stichloch,  oeil,  trou  de  coulde,  chio, 

rigole,  tap^ole,  siehe  Stich. 
Stichofen,  fourueau  a  couraut  d'air 

forc^,  bUut-furnace,  I  168. 
Stirnhamraer,  marteau  frontal,  HI  b 

226,  252,  261. 
Stirnwand,  mur  principal  frouton, 

mctin  wall  frontispiece  I  155. 
Stockprobe,  piece  de  monnaie  d'es- 

sai,  ca»ay-coin  III  a  54. 
Stopfholz,  tampon,  plug,  stopple, 

pin  Ulb  90. 
Streichtorf  I  102. 
Streublau  III6  369. 
Streukupfer  II  192, 
Stückkohlen  I  96. 
Stückofen  III Ä  61,  211. 
Stückstahl  1116  284. 
Stupp  II  289. 
Sturz  niJ  267. 
Sturzofen  Ulb  164. 
Sublimat^  sublim^,  sublimate  I  37. 
Sublimiren,   sublimer,   to  sublime 

I  37. 
Suluschlacken  I  296. 
Subsüicatschlacke  I  281. 
SüdwaUiserFrischmethode  IIIA  241 . 
Sulphosilicat  I  278.  II  172. 
Suluschmelzen  II  170,  202. 
Sulnschmiede  1116  234. 
Sumpf,  foud  du  puits,  sump  I  158. 
Sumpferz,  bog-ore  1116  15,  152. 
Sumpfofen  1158.  U  48,  175. 


Talk  I  134. 

Tannenbaumstahl  III 6  284. 
Tellersilber,    argent    d'assiette,   I 

233.  III  a  220. 
Tellursilbcr  Illa  36. 
Tempern  HI  6  4,  189. 
Test,    coupeile,    tet,    lest,    cupel, 

coppel,  1  U6.  III  a  184. 


Testasche,  cendre.de  t^t,  eupel-atky 

I  258.  lUa  184. 
Testring  Illa  183. 
Testschaale,  moule  de  la  conpelle, 

cupel-pafij  lU  a  183. 
Teul,  loupe,  bloom,  loop,  s.  Luppe. 
Thermometergrade,  Beduction  der- 
selben, I  82. 
Thon,  argile,  clap,  I  66,  136. 
Thoneisenstein  UI6  14. 
Thonschiefer  I  135. 
Tiegel,    creuset,    cruciblej    siehe 

Schmelz  tiegel. 
Tiegelgiesserei  III 6  171. 
Tiegelofen  I  167.  11  48,  176. 
Tiegelprobc,    ^ohantillon    de    U 

masse,    specimen    of  ihe    ma»9, 

lila  54  (siehe  Schöpfprobe). 
Tiegelschmelzen  Illa  77. 
Titrirmethoden   11    11,    147,    286, 

306,  364.  Illfl  55,  342,  368,  886. 

1116  343,  363,  386. 
Tonnengebläse,  soufflet  ktonneanx, 

I  195. 
Torf,  tourbc,  turf,  1 100.  UI 6  48, 246. 
Torfkohle,  tourbe  carbonis^,  turf- 

coal,  I  105.  III 6  49. 
Torta  Illa  228. 
Trageisen  III 6  53. 
Traillen  III 6  330. 
Treibasche,    cendre   de    coupelle, 

cupel-aahes^  siehe  Aescher. 
Treiben,   affiner,    to  refiney   siehe 

Abtreiben. 
Treibheerd,  foyer  d'affinage,  fonde 

de  coupelle,  refininy-hearth,  1 176. 

Ula  153,  166. 
Treibholz,  bois  d'affinage,  fagot» 

wood    used     in    refining,    siehe 

Wasen. 
Treibhut,  chapeau  de  fer,  chapeau 

mobile,    voüte,    lid    of  refining 

furnace,  IIIo  133. 
Treibofen,  fourneau  d'affinage,  de 

coupellation,     refining    furnae€y 

Ula  130. 
Treibofenrauch  I  275. 
27* 


420 


Praktiiche  meUUurg.  Hüttenkonde. 


Treppeor08t  1 169.  n  89.  mft  252, 

830. 
Tripelflammofen  HLh  849. 
Trisilicatschlacken  I  283. 
Trituriren  Illa  228. 
Trockenregalator  I  197. 
Trockenstabe,  ^tuve,  1116  181. 
Trockner  Ofengang  III6  132, 143. 
Trogamalgamation  Illa  280. 
Tümpel,    timpe,    ij/mp^    JUb    57, 

58,  130. 
Tümpeleisen  1116  57. 
Tümpelflamme  1115  142. 
Tümpelloch  I  146.  HLh  223. 
Tümpelplatte  1116  57. 
Tümpelstein  m6  57. 
Täte,  creuset,  erudble,  s.  Schmeb- 

tiegel. 
Tyres  1116  289. 

r. 

Uebergaares  Kupfer,  II  189. 
Uebergaarer  Ofengang  IU6   135. 
Ueberfeines  Silber  1116  381. 
Uebersetzter  Qaiig  III 6  132,  138. 
Ulme,  paroi  lat<^ral,  pan  lat^al, 

side  wall,  I  155. 
Um8chmelzcn,refonte,l37.III6 168, 
Ungarscher  Röstofen  II  89. 
UntergesteU  Ell  6  120. 
Untersatz,  fromage,  1116  341. 
Unterschwefelblei  I  16.  II  28. 
Unterschwefligsaures  Natron  lila 

255. 

V. 

Ventil,  soupape,  valve,  I  190, 

Ventilatorgebläse,  ventilateur,  Ven- 
tilator, I  185,  192.  m6  79. 

Verändern,  refonte,  conversion, 
recasting,  1160,94,375.  Illa  97 

Verankerung,  ancrage,  1116  64. 

Verblasen,  affiner,  to  refint,  II 182, 
194.  Illa  121. 

Verblasenschlackeu  I  299. 

Verbleien  IIIo  62,  71. 

Verbranntes  Eisen,  fer  brüle,  III 6 
201,  203. 


Vercoken,    carboniaation    de   k 
houille,  carhoniuUion  o/pU-ccdf 
I  117. 
Verfeinem  1116  263. 
Verfrischen  siehe  Frischen. 
Vergolden,  dorure,^iWii^,  1116 190. 
Verkohlung,  carbonisation,  earho- 

nization,  I  95,  105,  112,  117. 
Verkupfern  m6  191. 
Verlorner  Kopf  1116  181. 
Verquickung  siehe  Amalgamation. 
Verschlackung,  scorification,  mo- 

rifieation,  I  277.  Hill  44. 
Versilbern,    argenture,    aüvtring, 

TRh  191. 
Verwittern,  rouissage,  1 50. 111623. 
Verzinken  des  Eisens  III6  195, 268. 
Verzinnen    des    Eisens,    dtamure, 

^tamage,  ilnning^  1116  198. 
Vitriolgewinnung  U  49. 
Vogel  1116  280. 
Vorderbacke  III 6  57. 
Vorderwand,    muraille    de    hjc% 

front  of  a  wall,  I  155. 
Voreisen,  HI  6  282. 
Vorheerd,    ayant-creuset,    hreaat- 

pan,  I  158.  III 6  58. 
Vorlage,  allonge,  I  182. 
Vorlauf  siehe  Beschicken. 
Vorrösten,    grillage    pr^paratoire 

ou  pr^minaire,  Uta  285. 
Vormaass  siehe  Bcschickong. 
Vorschläge,     fondant,      produitt 
plombif^res,/««,  U  90.  lUa  146. 
Vortiegel,  catin.  Mump,  I  J58. 
Volwalzen  1116  267. 
Vorwand  siehe  Vorderwand. 
Vorwärmzone  III  6  111. 

W. 

Wage,  balance,  halance. 
Waldhorngebläse  I  195. 
Wallonenschmiede  I  807.  III  6  237. 
Wallstein,   dame,    danutone,   Ulb 

57,  79,  130. 
Wallsteinplatte  III  6  58. 
Walze,  cjlindre,  cylinder,  III 6  257, 


SadiregiBter. 
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Wftlsbleeh*  bkqae  luninde,  roUed 

piaie^  lHb  S67. 
WaUeiseni  fer  cylindr^,  roüßd  iron, 

Ulb  857. 
Walxhtitte,     fbrge    k    rangUise, 

Ulb  S57. 
Walswerk,     lamiuoir,     train    de 

laminoir,      laminoüng     rolUrs, 

I  212.  1116  257. 
Wange,  paroi  lat<lral,   tide  waüy 

I  155. 
W&rmeeffect  1  78,  84.  IIU  327. 
Wftrmeeinheit,  I  74. 
Wärmeyerliut   in    Schachtöfen  I 

151.1116  880;  in  Flammöfen  1 173. 
Warmfrischen  1116  229. 
Waschbottichamalgam  Illa  219. 
Wa8chbottichmetalll234.  lUa  219. 
Wascheisen,  fönte  de  bocage,  II 61. 

III 6  128,  144. 
Waschgold,  or  de  lavage,  wash- 

gold,  I  220.  Ula  268. 
Waaen,  £i^t8,  Ula  140. 
Wasseralfinger  Lufterhitzungsap- 

parat  I  202.  III 6  88. 
Waaaerdampf,    vapeur    de    Teau, 

Mitam  of  waitTy    beim    Rösten 

I   18,  19,  69.  Ula  241,  244,266. 

1116  98,  820;  zur  Rauchconden- 

aation  I  177.  U  86;  in  der  Ge- 

bl£seliiftI70,  198.  III 6  81;  Zer- 

setsang  durch  Kohle  I  70;  bei 

dar   Ooldscheidong   III  a  812; 

beim  Frischen  III 6  221;   beim 

Paddeln  III 6  246 ;  beim  V  ercokeu 

III6  828. 
Wassergebläse,    soufflcrie  hydro- 

statique,  hgdrostatic  bloit,  1 180. 
Wasserform  I  167.  IU6  69. 
Wasserlaugerei  Ula  246. 
Wassermanometer  I  206. 
WasserTegalator,regulatear  k  Teau, 

teater-regulator,  I  197.  IU6  81. 
Wassersäulengebläse  I  196. 
Wasserstoffgas  I  16.  UI6  49,  248. 
Wassertrommelgebläse,     trompe, 

198. 


Weichfeuem  lUa  141. 
Weichfloss  IU6  136. 
Weichzerrennen  IU6  219,  240. 
Weichzerrenhammer  UI6  282. 
Weissblcch,  fsr  blanc,  white  iron, 

tinplate,  III 6  268. 
Weissbleierz,    plomb    carbonat^ 

earbontUe  of  Uitd,  IIa.  III 6  88. 
Weisseisen  III 6  7,  244. 
Weissen  siehe  Weissmachen. 
Weisserz  IU6  16. 
Weissglühhitze,  chaudc  k  blanc, 

white  hecUj  I  84. 
Weissgültigerz  siehe  Fahlerz. 
Weissmachen  des  Eisens,  finage, 

blauchir   la  fönte,  fining,   III6 

218;  des  silberhaltigen  Kupfers 

Ula  321. 
Weissmetall  II  261, 262. 
Weissnickelkies,  tchiU  niekely  Ula 

339. 
Weissofen,  four  k  blanchir  ou  k 

mazer,  III 6  219,  249. 
Wellholz,  fagot,  siehe  Wasen. 
Wenden  des  Rostes  I  148. 
Werkblci,   plomb   d^oenvre,  roio- 

leady  workahle  lead^  1  284.  U  49, 

73.  Ula  130. 
Werkzink  II  316. 
Werthverhältnisse  der  Metalle  HI « 

276;  der  Erze  III 6  322. 
Widerblase  016  278. 
Widholmsgebläse  I  186,  189. 
Wiesenerz  I  256.  III 6  16. 
Willerstahl  III 6  280. 
Wind,  Tcnt,  wind,  I  186. 
Windbererhimng  I  208.  in6  77. 
Winderhitzungsapparate     I    201. 

III 6  82,  168. 
Windeffect  I  186. 
Windkasten  I  193. 
Windleitungen,  portes-yent,  vdnd 

pipes,  I  199.  IU6  81. 
Windmesser,    manomitre,    moso- 

meier^  I  206. 
WindofeTi,  fourneau  d*appel,  fbar- 

neau  k  yent)  wifiJ/ttnioe«,  1199» 
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181.    II    4.    Ulb    144;    chaaffß, 

foyer,  fire-place^  I  169. 
Windpfeife,  ^vent,   air-pipe,  Hlh 

177,  180. 
Windradgebläse  I  192. 
Windregulator  I  197.  1116  81. 
Windständer  I  201. 
Windstein,  contre-vent,  1116  67. 
Windstock  I  200. 
Wischeisen  Ulh  90. 
Wismuth,  bismuth,  bUtnuth,  1 225. 

n  856. 
Wismutherze  II  856. 
Wismuthglanz,    bismuth    solfurd, 

wlphuret  of  bismuth,  11  365. 
Wismuthgraupen  n  359. 
Wismuthkobalterz  Illa  367. 
Wismuthocher ,     bismuth    oxyd^, 

oxtde  of  bismuth  II  365. 
Wismuthproben  II  355. 
Wischeisen  1116  90,  130,  211. 
Wolf,  loupe,  masse,  devil  I  271, 

11  178.  m6  61. 
Wolfseisen  1116  282. 
Wolfsofen,  foumeau  k  loupe,   k 

masse,  tingle  block  /urnaee  IHb 

61,  211. 
Wolfsstahl  m6  274. 
Wootz  I  280.  1116  272,  304,  316. 
Würfeleisen,  piquade  1116  130, 184. 


Zacken,  taques  1 146. 1116  223,  277. 
Zaffer,  safire,  zaffra,  zafre  TU  a  383. 
Zähepolen  II  243. 
Zain,  lingot,  barre,  bar,  ingot,  s. 

Barren. 
Zaineisen,  (Zaggel)  fer  en  barres, 

carillon,  iron  in  bara  Ulb  263. 
Zainen,  mettre  en  barres,  reduire 

en  lingots,  to  make  into  bar»  or 

ingots  1116  263. 
Zainguss,  lingoti^re,  ingot -mould 

in  6. 
Zainhammer,  fenderie,  alitting-mill 

1116  268. 
Zangen,  cinglage  1116  234,   262. 


Zangenbiss  HI  6  265. 
Zängewalzen,  HI  6  266,  26t,  261. 
Zänghammer ,    marteau    cinglenr 

m6  234,  262. 
Zarge,  bord,  rim, 
Zerrennen,  s.  Hart-  und  Weich- 
zerrennen. 
Zerrenherd  in6  281. 
Ziegelsteine,    carreau   de   brique, 

bridc  I  186. 
Zieheisen,  s.  Drahtzieheisen. 
Ziehkohlen  I  96. 
Ziervogel's   Silbereztraetion  I  21, 

26,  40,  46.  n  266.  Ula  245. 
Zink,  zinc,  spianter,    mine  I   225. 

284.  n  208. 
Zinkblende,  zinc  solfur^,  ndfurst 

o/»iien804.  m a  39,  67.  III 6  370. 
Zinkofen  I  183. 
Zinkofenbmdi ,  spode,  spodium  I 

261. 
Zinkoxyd  I  261. 
Zinkproben  11  806.  m  6  369. 
Zinkspath,  calamine,  zinc  carbo- 

nat^,   carbonaU  of  idnc  11  308. 
Zinkstuhl,  assiette  de  zinc  II  70, 

76,  846. 
Zinn,  ^tain,  tin  I  226,  236.  11  361. 
Zinnasche,    pot^e   d^^tain,   pHüy. 

1116  198. 
Zinnerze  11  360. 
ZinndÖrner,  crasses  d'^tain,  chip- 

pinga  of  tin  U  372. 
Zinnflossherd  I  146.  11  372. 
Zinnkies,  ^tain  sulfurd,  tin  pyritt* 

n  362. 
Zinnober,  mercure  sulfiir<5,  aulphu 

ret  of  mercury,  cinabre,  cinnahar 

II  283. 
Zinnofen  I  158. 
Zinnpausche  I  271.  ü  372. 
Zinnpauschherd  I  145.  II  372. 
Zinnproben  11  862.   HI  6  372. 
Zinnschlacken  I  806.  11  375. 
Zinnstein,  Äain  oxyd^,  oxyde  of 

tin  n  861. 
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ZinDzwitter  II  368. 
Zirkeleisen  III 6  54,  55. 
Zubrennen,  calcinf»r,    to  cahine  I 

28.  1116  91. 
Zug,  dvent,  vent,  tirage  1  171. 
Ziigcupoloofen  III 6  165. 
Zuggasgenerator  I  129. 
Zugflammofcn  I  174. 
Zugofen  I  181. 
Zngutemachcn  I  2. 


Zumachen,  appr^ter  la  foumaise, 
to  get  tJie  furnaee  ready  for  mel- 
ting  I  157,  161. 

ZuBcblag,  fondant,  fiux  I  57,  62. 
III 2»  38,  248. 

Zustellen,  s.  Zumachen. 

Zweidupfstahl*)  III 6  284. 

Zwickschmiedstahl  III 6  283, 

Zwischenproduct  I  213,  232. 

Zwittereisen  HB  282. 


*)    Idioticon  der  österreichischen  Berg- 
C.  von  Scheuchen stuel.    Wien,  1856. 


und  Hüttensprache  von 


n.  Ortsregister 

zum  ersten,  zweiten  und  dritten  Bande. 


Achenrain  11  312,  340. 

Achthal  Ulb  262. 

Agordo  n  167,  169,  209. 

AJais  I  253,  264. 

Aleppo  I  230. 

Alfreton  I  126,  266. 

AUemont  THa  79. 

Allevard  I,  309,  324. 

Almaden  11  297. 

Almerode  I  135. 

Alsau  II  279. 

Aiston  More  I  276,  293.  U  107. 

Altai  I,  178.   n  20,  113.   UIo  96, 

104,  164,  177,  254.    Illfe  386. 
Altenau  I  207,  223,  228,  269,  270, 

275,   291,    297,    322.    II  50,  66. 

IHa  103.  Uli  44,  94,  160. 
Althütten  HIA  337. 
Altenberg  I   226,   232,   272,   274, 

304.  II  308,  332,  377.  Illa  7,  16. 
Alvenslebenshütte  UI6  262. 
Altwasser  II  178,  221,  290. 
Amerika  I  68,  147. 
Ancy-lc-France  I  256,  324. 
Andenuo  11  338. 
Andreasberg  I  57,  222,  223,  231, 

232,    248,    250,   291.    11  60,  182. 

Illa  1,  12,  23,  78,  80, 102.  1116374. 
Anglesea  II  134,  169,  277. 
Anuahütte   bei    Königsberg   III  b 

236,  252. 
Antonshütte  I,  250. 
Antrey  I  255. 
Arany-Idka  TJla  223. 
Ars-sur-Moselle  I  256. 


Artern  I  90. 

Asbach  I  269,  270. 

Atndaberg  n  166,  169,  178,  201. 

Audincourt  I  126. 

St  Austle  I  278,  304. 


Banat  I  19.  U  69,  178. 

Banka  I  226. 

Barnaul  11  122. 

Bärum  I  126. 

Belgien  III 6  164. 

Bendorf  I  322.  II  263. 

Berge  Borbeck  11  330. 

Berliner  Eisengiesserei   1116  166, 

173,  174. 
Beyerfeld  I  217. 

Birmingham  II  342.  Dia  366,  364. 
Blechhütte  bei  Thale  1116  262. 
Bleiberg  I  262,  292.  II  18,  20,  23, 

25,  109.    Uli  341,  349. 
Bley  I  326. 
Bloomfield  I  308. 
Böhmen  III  a  83. 
Bogeslowsk  I  222. 
Borbeck  I  305,  312,  330. 
Bouttancourt  I  324. 
Brasilien  Illa  278,  283. 
Brefens  I  15. 

Breitenbrunn  1116  330,  343. 
Brezowa  lUb  262. 
Bristol  I  32.  II  342. 
Brixleg  Illa  206. 
Bromford  I  309. 
Bruniquel  I  324. 
Buckowina  11  224. 
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C. 

Calder  I  254,  266.   IHb  1S2,  167. 
Californien  I  220.  U  298. 
Camsdorf  I  46,  260.  Ula  869. 
Carlshütte  1116  163. 
Carmanthenshire  II  231.  Illa  179. 
Chambery  UI  a  248,  261. 
Champagne  I  219. 
Charboni^re  I  324. 
Charleroi  I  322,  826. 
Chanon  St.  Etienne  I  326. 
Chessy   I  236,    243,  244,  297,  303. 

n  134,  270,  296. 
Chüi  I  301. 

China  I  223,  226.  II  289. 
Chur  n  27. 
Cirey  I  256. 
Clausthal  I    66,  61,  248,  260,  267, 

261,  291,  292,  294.  II  18,  33,  38, 

44,  60.  III  a  188. 
Clerval  I  126,  265. 
Clyde  I  266,  267. 
Commern  II  19,  20,  68,  103. 
Concordienhütte  III  b  129, 164, 338. 
Conflanz  I  276. 
Constantiiiopel  I  230. 
Coquimbo  I  302. 
Corfah  I  226.  II  18,  19,  38,  41,  49, 

103,  132,  310,  337. 
Cornwales   11  134,    139,    146,  280, 

281,  388. 
Couillet  III&  261. 
Couvain  I  308. 
Creusot  I  219,  264.  III 5  166. 
Cumberland  I  18,  19,  30.   II  106. 
Cziklowa  11  223.  Illa  226,  227. 

D. 

Danemora  I  229.  III 6  18,  272. 
Davidsthal  I  151. 
Davos  n  341. 
Dax  I  306. 
Decazeville  1115  166. 
Derbyshire  II  18,  81. 
Dillcuburg   I  220,   222,  228,  224, 
244,    249,    260,   266,    801,  308. 


n  134,  176,  178,  206,  229,  249, 

868,  860,  865. 
Dölach  n  816,  846. 
Dognaska  D  316,  845. 
Dordogne  I  824. 
Dowlais  I  808,  328,  326.  016  166, 

269. 
Drontheim  I  222. 
Dudley  I  308,  822,  823. 
Durham  I  19.  n  106. 
Dürrenberg  I  109,  111. 

B. 

Edsbra  I  324. 

Eiffel  m6  237. 

Eisenberg  I  255. 

Eisenerz  I  220.  lUb  146. 

Eiserfey  lUb  168. 

Eisleben  II  267. 

Ekersholm  I,  824. 

Elba  I  270. 

Elberfeld  I  230. 

Elbuferkupferwerk  II  251. 

Elend  I,  94,  322. 

Ems  I  246,  257,  261,  293.  U  19,  67. 


Fahlun  I  47,  142,  239,  248,  244, 
272,  283,  296,  298.  11  19,  68, 
134,  167,  168,  178,  205. 
lUa  128. 

Felsobanya  II,  219. 

Femezely  II  123.  Illa  200. 

Firmy  I  254,  256.  1116  182. 

Foiirchambanlt  1116  166.  • 

Framont  I  324. 

Frankfurt  Illa  328. 

Freiberg  I  44,  47,  51,  52,  58,  65, 
61,  127,  128,  181,  188,  140,  144, 
146,  160,  178,  218,  222,  228, 
231,  234,  235,  236,  241,  248, 
245,  260,  267,  268,  262,  264, 
272,  273,  274,  276,  277,  282, 
292,  298,  296,  298.  II  4,  8,  17, 
19,  20,  78,  79,  88,  118,  128,  127, 
131,  134,  187,  182,  188,  184, 
186,   200,   229,   261,   268,    831. 
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ma  86,  S7,  81,  88,  166,  186, 
192,  197,  212,224,287,248.  Ulh 
340,  348,  360,  351,  374. 

Frettevale  I,  307. 

Friedrichshütte  1  223.  11  212,  260. 

Friedrich  Aiigusthütte  I  271. 

G. 

Gammelbo  I  322. 
Garpenberg  I,  296.  II  206. 
Gartscherrie  Illft  140,  167,  883. 
Gastein  III  a  286. 
Geisweide  lUh  287,  289. 
Gesberg  I  324. 
Gilsaa  I,  235,  243,  297,  298. 
Gittelde    I  65,   306.    Ulb  61,   87, 

101,  147. 
Gleiwitz  I  326.  Illö  62,  166,  178, 

174. 
Granada  II,  18,  28. 
Grassiugton  I  294. 
Graubündten  11  19,  27. 
Gravenhorst  I  254.  lUh  164. 
Grossouvre  I  324. 
Grünthal  I  250,  801.  11  268.  Illa 

129.  Ulb  386. 
Guerigny  I  307. 
Gustav  in.  Silberwerk  11  77,  224, 

JUa  128. 
Gysinge  I,  307. 


Hagen  Ulb  289. 
Hammerau  lUb  262. 
Hammhütte  I  253,    264,   265,  327, 

III ft  132. 
Haspe  Ulb  287,  289. 
Hassclö  I  265. 
Hasserode  III  a  382. 
Hayanges  I  326. 
Helena  I  324. 
Henneberg  II 16  238. 
Hettstedt  IHa  240. 
Hieflau  I  325.  III 6  146. 
Hofors  I  322. 
Hohenrein  I  268,  320,  322. 
Holywell  nia  172. 


Holzappel  I  144,  218,  228,  246, 
257,  258,  261,  293,  294.  U  18, 
19,  20,  28,  78,  79,  84,  121,  128, 
169,  224,  lUa  162,  191. 

Horst  I  250. 

Ilorzowitz  n  299. 

Hu^goat  I  294.    H  86.    lUa  281. 

Hüttenberg  Ulb  146, 


Janon  St.  Etienne  I  323. 

Japan  I  223.  U  249. 

Idria  n  292. 

Jemeppe  U  348. 

Ilseuburg  I  65,  181,  143,  144,  266, 

290,    320,    322,    826.     Ulb    96, 

148,  262. 
Indien  I  230. 
Iniscedewyn  I  266. 
Joachimsthal  I  45,  47.    U  19,  97. 

m  a  76,  82,  228,  231,  255,  266. 

Ulb  344,  392. 
Johann-Georgenstadt  I  804. 
Josephshütte  Ulb  148,  160. 
Irland  IH»  44. 

Iserlohn  I  276.  U  809,  813,  836. 
Juliushütte  I  228. 


Kaa^ord  I  235,  243,  801,  302,  303, 

n  251. 
Rapnik  IHa  200. 
Kärnthen   I    20,    175,  261.    H  23, 

84,  109,  132,  283. 
Katzenthal   I  228,   268,    293,  294. 

Ulb  147. 
Klefva  III  a  361. 

Kolywansche  Hütten  IH  a  95, 104. 
Königin  Marieuhütte  Ulb  164. 
Königshütte    in    Oberschlesien    I 

70,  129,  156,  207,  254,  265,  266. 

267,  323,  325,  349.    HU  81,  89, 

155,  249,  259,  335. 
Königshütte  am  Harze  I  265,  266, 

269,  806.  m6  94,  132,  149,  173, 

237,  278,  280. 
Rönigsbrunn  I  220,  IU6  246. 
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Rongvberg  Dia  77,  94,  145,  166, 

198.    Ulb  9B0. 
Kremidti  IT  100.  III«  301,  323. 
Kreazburg  I  tt6. 
Kronach  I  230. 


Lahn  1115  237. 

La  Linoouln  III  a  80. 

La  Motte  Illa  243,  261.  . 

Lancashire  I  264^  266.  1115  132. 

Landsberg  11  301. 

Lauchhammer   I   266,    306,    307. 

mb  163. 
Lantenthal  I  223,  261,  291,   2t)7, 

298,  300.  n  60,  82. 
Lauterberg  II  208. 
Leimbach  I  263.  II  267. 
Lekebergslag  I  263. 
Lerbach   I   66,   68,  149,  166,  207, 

266.    m  6  94,  96,  160,  170,  173. 
Unz   1  181.   n  J8,  278,  310,  339. 

Ula  33. 
Lippitzbach  III6  43,  262,  262. 
Lohe  I  229,  263,  827.   II  19,  100. 

nia  83.  III 6  132,  164,  290. 
Lailing  mb  146. 
Lonisenthal  I  321.  Ulb  147. 
Louvemont  I  264. 
Low  Moore   I  219.  III 6  109,  261. 
Ladwigshütte  1116  163. 
Lüttich  I  226,  276. 

M. 

Mägdespnmg  1 130,  219,  253,  254, 
266,  267,  286,  306,  308,  321.  Ulb 
97,  132,  148,  240,  262,  297,  300. 

MaUcca  I  226. 

Mal^ane  I  220,  263,  256.  Ulb 
162,  173,  237. 

Malbosc  III  a  29,  32. 

Mandclholz  I  131. 

Mangfeld  I  45,  55,  61,  127,  128, 
142,  161,  174,  228,  235,  242, 
244,  263,  272,  290,  296,  298, 
300.  II  80,  134,  136,  189,  164, 
176,    177,    178,    179,    181,    182, 


184,  186,  192,  193,  200,  256, 
280.  Ula  128,  191,  324,  240. 
246,  264,  320.  UU  391. 

Mariazeil  I  267.  Ulb  146. 

Mark  lUb  281,  331. 

Marmato  III  a  286. 

Maubeuge  1116  166. 

Mautem  III 6  262. 

Merthyr  Tidvil  I  322.  III 6  129. 

Missisippi  I  261. 

Missouri  I  266. 

Moabit  m6  262. 

Modum  I  251.  III  a  381. 

Moldawa  U  209,  276. 

Montureaax  I  265. 

Moresnet  11  332. 

Moscbellandsberg  II  299. 

Mühlbach  I  144.  II  167,  169,  210. 

Mühlheim  II  341. 

München  III  a  315. 

Musen  I  253,  300,  309.    11  19,  78, 

100,  128,  187,  188,  224.  Ula  88, 

101,  163,  189.  III 6  164. 
Mutiulo  I  297. 

Näfvequarn  I  296.  II  206. 
Nagybanya  II  217.  Ula  284. 
Nanzcnbach  I  301. 
Ncualmaden  II  302. 
Neuberg   I  326.   Ulb  43,  97,  146, 

262,  293. 
Neudeck  lUb  97. 
Neusohl  n  223,  276. 
Neustadt  an  der  Dosse  I  299,  800, 

II  129. 
New- York  II  108. 
Niedorbruck  I  233. 
Nischnetagilsk  II  271. 
Nöckelberg  III  a  360. 
Nordhumbcrland  II  106. 
Norwegen  I  222.  III 6  168. 


Oberharz  I  42,  44,  47,  49,  60,  51, 
62,  63,  68,  89,  96,  99,  102,  104, 
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Ann.  d.  chym.  et  phys.  bedeutet  Annales  de  chjmie  et  physique, 
par  Arago,  Chevrem,  Dumas,  Pelouze,  Boussignault  et  Kegnault. 
raris. 

Ann.  d.  min.  bedeutet  Annale«  des  mines,  redig^es  par  les  Inge- 
nieurs des  mines.    1. — 5.  s^rie.    Paris. 

Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm,  bedeutet  Annalen  der  Chemie  und  Phar- 
macia, herausgegeben  von  Wihler,  Liebig  und  Kopp.   Heidelberg. 

Bgwfd.  bedeutet  Der  Bergwerksfreund,  herausgegeben  vom  Hütten- 
meister Heine.    Eislebeu. 

B.  u.  h.  Ztg.  bedeutet  Berg-  und  hüttenmännische  Zeitung,  heraus- 
.    gegeben  von  C.  Hartmann.    Freiberg. 

Bair.  Kst.  u.  Gew.  Bl.  bedeutet  Kunst-  und  Gewerbeblatt  des  poly- 
technischen Vereins  fiir  das  Königreich  Baiem.    München. 

Berl.  Hand.,  Ind.  u.  Gew.  Bl.  bedeutet  Berliner  Gewerbe-,  In- 
dustrie- und  Handelsblatt,  herausgegeben  von  Neukrantz  und 
Metzke.     Berlin. 

Berz.  Jahresber.  bedeutet  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der 
Chemie  und  Mineralogie,  von  Berzelius.    Tübingen. 

Dinel.  bedeutet  Polytechnisches  Journal,  herausgegeben  von  J.  G. 
Dingler  und  £.  M.  Dingler.    Stuttgart. 

Er  dm.  u.  Schweigg.  J.  bedeutet  Journal  für  praktische  Chemie, 
herausgegeben  von  0.  L.  Erdmann  und  Schweigger  -  Seidel. 
Leipzig. 

Er  dm.  J.  f.  ök.  u.  techu.  Ch.  bedeutet  Journal  für  ökonomische 
und  technische  Chemie,  herausgegeben  von  0.  L.  Erdmann. 
Leipzig. 

Er  dm.  J.  f.  pr.  Ch.  bedeutet  Journal  für  praktische  Chemie,  heraus- 
gegeben von  0.  L.  Er(hnann  und  Marchand,  später  von  Erdmann 
und  G.  Werther.    Leipzig. 

Freib.  Jahrb.  bedeutet  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann. 
Freiberg. 

Götting.  Nachr.  bedeutet  Nachrichten  von  der  G.  A.  Universität 
und   der   Königl.  Gesellschaft   der  Wissenschaften   zu  Göttingen. 

Gilb.  Ann.  bedeutet  Annalen  der  Physik  herausgegeben  von  Gilbert. 
Halle. 

Hartm.  Repcrt.  bedeutet  Repertorium  der  Bergbau-  und  Hütten- 
kunde, von  C.  Hartmann.    2  Bde.     Weimar  1889  und  1840. 

Hausm.  met.  Beitr.  bedeutet  Beiträge  zur  metallurgischen  Kr^stall- 
kunde  von  Hausmann.  GtSttingen  1850.  —  Dessen  neue  Beiträge. 
Göttingen  1862. 

Hausm.  nordt.  Beitr.  bedeutet  Nordteutsche  Beiträge  zur  Berg- 
und  Hüttenkunde  von  Hausmann.    Braunschweig. 

Hausm.  Stud.  d.  Götting.  Ver.  bedeutet  Studien  des  Göttinger 
Vereins  bergmännischer  Freunde,  herausgegeben  von  Hausmann. 
Göttingen. 


432  Praktische  nriPtallurg.  Hüttenkunde. 

Jahrb.  f.  d.  säch».  B.  u.  Um.  siehe  Freib.  Jahrb. 

Jahrb.  d.  k.  k.  goül.  Reichs  an  st.,  bedeutet  Jahrbuch  der  kaiseiM 
könif^liehen  gijologischeu  Reichsnnatalt.     Wien.  * 

Jahrb.  d.  nass.  Vor.  bedeutet  Jahrbücher  des  Vereins  für  Natur- 
kunde iui  Uerzngth.  Nassau.  Herausgegeben  von  Fridolin  Sand- 
berger.     Wiesbaden.  • 

Karst.  Ar  eh.,  1.  u.  2.  R.  bedeutet  Karsten's  Archiv  für  Mineralome. 
Goognosie,  Bergbau  uud  Hüttenkunde,  1.  u.  2.  R.  ^ 

Kraus  Jahrb.  bedentot  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  HilttenmtiDUi 
des  österreichischen  Kaiserstaates  Jierausgegebeu  von  Knius.  VHen. 

Kühleres  Journ.  bedeutet  Bergmännisches  Journal,  hcrau8geg«hfln 
von  Köhler  und  Hoffmaun.    Freiberg  1788—1793.  ^^ 

Koch  kryst.  HüttcMipr.  bedeutet  Beiträge  zur  Kenntuiss  kryatilli- 
niwchor  Hüttenproductc  von  Koch.     Göttingen  1822. 

Lieb.  Jahr  es  her.  l)odeutet  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  (kr 
reinen,  phannacout.  und  technischen  Chemie,  Physik,  Mineralogie 
untl  Gt'ologi«',  lirrausgegeben  von  Liebig  und  Kopp.     Gienen. 

Leonh.  Jahrb.  bodoutet  Neues  Jthrh.  für  Mineralogie,  GeognOMe, 
(ioologic  und  Fotrofactenkunde.     Stuttgart.  ^ 

Mitth.  d.  Han.  GiMv.-Ver.  bedeutet  Mittheihmgen  di^s  Gewerbe- 
Vereines  tur  das  Königreich  Hannover,  hcrnusgegebeu  von  Kv- 
marsch.     HannovtT. 

Neuer  Schau])),  d.  Btjwkde.  bedeutet  Neuer  Schauplatz  der  Berf- 
workskunde.     QuctUinburg  und  L«.'ij)zig,  1845 — 1848. 

Oesterr.  Zeitschr.  bedeutet  Oesterreichische  Zeitschrift  für  Beig- 
und  Hütten woHou ,  herausgegeben  von  Otto  Freiherm  ron 
Hingenau.     Wi(»n. 

Pharm.    Coutr.    bodoutet    Chemisch   pharmacentiseheM    C-entralUatt 

redigirt  vcui  Kudji.     Leipzig. 
Pharm.  J.  'J'rnns.  bi'di'utot  Pharmaceutieal  Journal  and  Transactioni, 

(?ditrd  by  H«'I1.     L(>n<l(in. 
Pogg.  Ann.  bodoutrt  Annaion  der  Physik  uud  Chemie,  lierausgegebe« 

von   Poggondorir.     J,oipzi;r. 
Polyt.  ('onlr.  botl«Mitot    I*olytochnisclies  Centralbbitt.  her;iu.sgegeb€n 

von  Schnoclormann  und  lUJttcher.     L<4pEig. 
ProuHs.  Zoitsclir.   bodoutet  Zoitsclirift  für  «las  Berg-,    Hütten- und 

Sab*nonw<'H«Mi    im    proussisclion  Staate,    hcrausgegebiMi    von  R.  v. 

C-arnall.     Berlin. 

Proclitl  toclin.  Kncykl.  bojb'utot  Prochtr«  teehnologische  Enc^'klo- 
pädic.     Stuttgart. 

RuHKcjrg.  Hol«.  IxMlrutot  Russogger'»  Reisen  in  Europa.  Asien  uiiJ 
Afrika.     4  Bde.     Stuttgart.  1841—1848.  , 

Soliwcigg.-Srid.  .).  JM'doutot  .Iiuirnal  f.  Chemie  und  Phvsik.  heraot- 
go^robon  von  Schweigger  11811—1820-,  «[>ät.er  von  Solnveiggor  und 
Seidel  (1821     IHlM-.     Nünihorg. 

Tun  n  er 's  Jahrb.  bedeutet  Jahrbuch  für  den  innerösterreichisdiei 
Herg- und  Hüttennuiun,  lierausgegebon  von  Tunner.  Griitz  1841  u.f 
—  l)Ofi«sen  l)erg-  und  liütteiuniinnisebos«  Jahrbuch  der  k.  k.  Montan- 
lehranstalt  zu  Le<.l>en.     1851—1855. 


Druck  voll  A.  Th.  KüKelbanlt  in  Leipzig. 
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